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INTRODUCCION 
El constructivismo es una corriente pedagogica basada en la teoria del conocimiento 
constructivista 	 que 	 postula 	 la 	 necesidad 	 de 	 entregar al alumno herramientas 
(generar andamiajes) que le permitan crear sus propios procedimientos para resolver una 
situacion problematica lo cual implica que sus ideas se modifiquen y siga aprendiendo 
El constructivismo educativo propone un paradigma por medio del cual el proceso de 
enseñanza se percibe y se lleva a cabo como un proceso dinamico participativo e interactivo 
del sujeto de modo que el conocimiento sea una autentica construccion operada por la persona 
que aprende (por el sujeto cognoscente ) En pedagogia se aplica como concepto didactico en 
la enseñanza orientada a la accion 
Nuestra propuesta investigativa busca a traves de la aplicacion de la teoria constructivista 
elevar de manera significativa el proceso de aprendizaje de los estudiantes que cursan ja 
distintas carreras de lngçia en la asignatura de Calculo Diferencial e Integral 1 de la 
Universidad I'ecnologica de Panama Centro Regional de Colon 
En el contexto de lo anteriormente expuesto se realiza esta investigacion de la que a 
continuacion se detalla sus diferentes etapas 
> En el primer capitulo se presentan los aspectos generales relacionados con la 
recopilacion de antecedentes necesarios para determinar el problema la justificacion 
del problema las formulaciones planteadas la cobertura las proyecciones en el sistema 
educativo los objetivos y la metodologia de la investigacion 
lv 
> En el segundo capitulo se plantea en el marco teorico siete temas considerados 
relevantes para poder profundizar los aspectos presentados en el problema y 
relacionarlos posteriormente con las variables de las hipotesis Los fundamentos de la 
investigacion se sustentan en el estado del arte realizado sobre la Teoria Constructivista 
y el uso de Estrategias de Enseñanza Innovadoras 
> En el tercer capitulo se plantea la metodologia de la investigacion y procedimientos 
ademas se define el tipo de investigacion los estudios cualitativos la poblacion su 
muestra y las fuentes para la recoleccion de datos estrategias y teoria instrumento de 
evaluacion y las formas de evaluacion de los aprendizajes 
> En el cuarto capitulo se muestran los resultados obtenidos a traves del instrumento de 
evaluacion de las estrategias empleadas por parte de los estudiantes y asi analizar lo 
que sucede en el proceso de enseñanza y el aprendizaje durante la investigacion como 
tambien extraer conclusiones pertinentes en funcion de aprobar o rechazar la 
interrogante basica planteada en este estudio 
> Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones ademas de la bibliografia 
utilizada y los documentos que validan esta investigacion 
y 
CAPITULO 1 
EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES 
EL PROBLEMA Y SUS GENERALIñAIWS 
SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA 
La Universidad Tecnologica de Panama cuenta en su oferta acdemica con la carrera de 
Ingerneria Electrica dentro de la cual en su plan de estudio es fundamental la catedra de 
Iz 
Calculo durante el primer año En el primer semestre se aicta calculo 1 y  en el segundo 
semestre calculo II y III 
Esta carrera data desde 1972 y  desde entonces hasta nuestros dias los estudiantes 
presentan un bajo rendimiento academico en la catedra de Calculo II Esto se debe a la 
metodologia utilizada por los docentes que imparten la catedra y el desinteres de ,los 
estudiantes 
Cuales son las causas del bajo rendimiento academico presentado poi los estudiantes -del 
primer año de la canela de Ingenieria Electrica de La Universidad Tecnologica de Panama7 
Con esta investigacion se pretende detectar las causas del bajo rendimiento en Calcülo II y 
presentar los resultados basados en la metodologia utilizada 
Desde tiempos remotos se han elaborado teorias sobie el aprendizaje la mayoria de las, 
cuales despues de un exito inicial htn terminado en el olvido El proceso educativo es 
muytcompldjo y no admite soluciones drasticas como se ha venido demostrando a lo largo11  
de la historia 
En la Faculta¿ de Ciencias y Tecnologia especificamente en el Departamento de Ciencias 
Exactas de la Universidad Tecnologica de Panama se busca implementar dentro de la 
carrera de Ingenieria Electrica nuevas estrategias metodologicas para la enseñanza de la 
matematica Los resultados de estas implementaciones seran al final del camino parte 
del curriculo de enseñanza de esta ciencia en las distintas carreras ofertadas en la 
Universidad Tecnologica de Panama Algunas de las cuales se refieren a las teorias sobre 
el aprendizaje y otras se refieren a soluciones para problemas concretos Sin embargo el 
impacto de dichas investigaciones en la clase habitual es minimo a pesar del esfuerzo 
realizado en el diseño de proyectos valiosos 
Parte de las sugerencias que parecen tan atra&ivas y de sentido comun en el curnculo 
educativo sn poco efectivas en el aula real y concieta ya sea porque el metodo de 
enseñanza es muy tradicional y falto de estrategias innovadoras o porque el numero de 
estudiantes es pequeño y muchos de ellos no han tenido la oioitumTdad de fijar los 
conceptos previos necesarios o no tienen suficiente capacidad de razonamiento hgico 
Los cursos de materaticas a nivel suprioi han estado centrados en el conocimiento 
memoristico de teorias leyes teoremas y aplicaciones Las nuevas tendencias 
pedagogicas ponen el enfasis en la percepcion de que el estudiante debe ser el constructor 
de su propio conocimiento y capaz de relacionarlo con el mundo que lo rodea El 
problema que se presenta al docente es el de tiansmitir una concepcion particular o 
"estructura de aprendizaje significativo a los estudiantes de forma que se convierta en 
componente-permanente de su propia estructura cognoscitiva 
La matematica encierra en si misma un elevado valor cultural- Para la comprension del 
mundo moderno es necesario tener conocimientos matematicos La demanda creciente de 
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conocimiento cientifico por el publico en general es un indicador del gran impacto 
social de la revolucion numenca, como lo indica la publicacion de libros escritos por 
importantes matematicos panameños quienes ofrecen sus textos en un formato atractivo 
y alejado de la aridez de los viejos modelos 
Todo pais que quiera mantenerse en los primeros lugares en industrias competitivas y 
tecnologia de altura ha de potenciar la calidad de la enseñanza de las matematicas en 
todos los niveles Esto no debe irnplicai el abandono o desj5fecio de la formacioii 
humanistica absolutamente necesaria para crear ciudadanos libres y socialmente'  
responsables 
La tecnologia digital y nuevos metodos de aprendizaje planteáh al sistema educativo 
moderno el reto ieconcepttializar la educacion para formar personas altamente 
preparadas y con flexibilidad mental que les permita adaptarse a los cambios que 
ocasiona la introduccion de nuevas las tecnologias Estamos en un momento en que se 
haperdido la idea de una carrera para toda la vida De aqui se deriva la importancia 
de tener conocimintos afianzados suministrados por asignaturas basicas como 
es el caso de laMatematica 
Para ello es necesarib realizar un analisis de los objetivos Pinales a 10 que 'e pretendes 
llegar conocer su estadÓ iñicial y diseñar el proceso para llevarlos del estado final 
Desafórtúnadamenté gian parte de los estudiantes consideran la matematica como una 
asignatura abstacfa dificil y anda que es necesario aprobar para pasiir -los prinieros 
cursos de' la carrera umversitaria Esta opinion se adquiere a lo largo de los cursos de 
bachillerato y no cambia substancialmente a medida que a'anzan enus prim&os cursos 
universitarios 
En el trayecto d las clases de lQs primeros'cursos de educicioñsuperior hay estudiantes 
¡condistutas expectativas hayquienes deseaban iestudiar otracarrera los qué buscan pero 
no han encontrado trabajo dçspues de culminar sus estudios d eneñaha iriedia qihenes 
no han alcanzado 1 madurez intelectual o emocional en si es un grupo cuyas metas son 
heterogeneas y que lejos de conen&arse en el pensum académico se sienten agobiados por 
la sobrecaiga de los programas 
El objetivo basico que se pretende alcancen los estudiantes al finahzÉfr el curso es el 
aprendizaje significativo que consiste en la habilidad de'rnterpretar y usai el conocimiento 
n situaione difeientes a aquellas en las que-fue inicialmente adquiudo PaiaaIcanzar 
este objtivo es necesario ayudar a los estudianítesi a 
Desarrollar y aplicar ideas importantes (principios y leyes) que expliquen un 
campo 	 amplio de situaciones en el dominio de la matematica a nivel 
introductorio 
Aprender tecnicas y adquirir habitos o modos de pensar y razonar En cuanto a las 
actitudes se intentara que los estudiantes alcancen 
Ser responsables de su propio proceso de aprendizaje 
Tener actitud positiva hacia la ciencia y en paricular hacia la matematica 
Para que estos objetivos se logren es necesario integrar desde'un enfoque constructivista 
modelos y estrategias tanto de enseñanza como de aprendizaje que sean innovadoras y 
acordes con el diseño curricular de las asignaturas de matdmatica impartidas a nivel 
'superior 	 Esto conllevarla  que el estudiante se involucre mas en su proceso de 
aprendizaje y sea el constructor de su conocimiento a saber ser hacer convivir y 
apiender a aprendei 
12 	 SELECCION Y DELIMITACION DEL TEMA 
12 1 Interrogante basica 
Ante la situacion planteada se presenta la siguiente interrogante 
COMO INFLUYE EL USO DE LAS ESTRATEGIAS COGITIVAS EN LA 
ENSEÑANZA DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 1 ,EN EL 
RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DEL PRIMER AÑO DE LA 
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA 
DE PANAMA CENTRO REGIONAL DE COLON? 
INFLUYE EN SU RENDIMIENTO ACADEMICO EL USO APROPIADO DE 
LAS ESTRATEGIAS COGNITIVAS EN LA ENSEÑANA DEL CALCULO 
DIFERENCIAL E INTEGRAL 1 EN LOS ESTUDIANTES DEL PRIMER AÑO 
DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTICA DE LA UNIVERSIDAD 
TECNOLOGICA DE PANAMA, CENTRO REGIONAL DE COLON" 
12 2 Delimitacion 
La dehmitacion del estudio corresponde solamente a los estudiantes del segundo 
semestre de la carrera de Ingenieria Electrica, especificamente en la catedra de 
Calculo II de La Universidad Tecnologica de Panama, durante el periodo de agosto 
a diciembre del 2015 
Tema Uso de Estrategias Cognitivas ,para mejorar el rendimiento academico de 
los estudiantes de Ingenteria Electrica de la Universidad Tecnologica de Panama 
del Centro Regional de Colon en la catedra de Calculo 1 
13 OBJETIVOS DE ESTUDIOS 
Hipotesis 
Hipotesis General 
INFLUYE EN SU RENDIMIENTO ACADEMICO EL USO APROPIADO DE LAS 
ESTRATEGIAS COGNITI VAS EN LA ENSEÑANZA DEL CALCULO 
DIFERENCIAL E INTEGRAL 1 EN LOS ESTUDIANTES DEL PRIMER AÑO DE 
El, trabajo investigativo se obtiene a partir de los objtivos 
establecidos como 
El trabajo individual y colaborativo la resolucion de problemas el uso del 
software Wolfram Mathematica 9 y  la elaboracion del mapa conceptual como 
estrategias innovadoras mejoraran los resultados en el proceso de aprendizaje de 
los estudiantes del primer año en la asignatura Calculo 1 de la carrera de Ingenieria 
en la Facultad de Ciencias y Tecnologia 
13 1 Objetivos generales 
Geríeral 
Determinar el uso de estrategias didacticas en el estudiantado para mejorar su 
rendimiento academico 
Objetivo de la Propuesta 
Dar a conocer estrategias piacticas para desarrollar en nuestros estudiantes una 
motivacion afectiva y cogmtiva que le permitan mejorr el rendimiento academico 
13 2 Objetivos Especificos 
Describir la metodologia presentada por los docentes que imparten la catedra de 
Calculo 1 
Aplicar instiumentos que permitan interpretar la metodologia presentada por los 
docentes que imparten la catedra de Calculo 1 
Analizai la informacion obtenida producto de la aplicacion de instrumentos 
referentes a las estrategias enseñanza aprendizaje impartidaspor losdocentes en el 
rendimiento academico de los estudiantes en la catedra de Calculo 1 
Evaluar como influyen las estrategias enseñanza aprendizaje impartidas polos 
docentes en el rendimiento academico de los estudiantes en la catedra de Calculr 
JI 
14 Justificacion 
La eficiencia y eficacia en la formacion academica de los estudiantes de las carreras de 
Ingemeria de la Universidad Tecnologica de Panama a traves de estrategias innovadoras de 
enseñanza pretende desarrollar en el estudiante las competencias necesarias para aplicar 
diferentes formas de razonamiento al reconocer definir y resolver problemas que 
involucren los elementos principales de Calculo 1 con ello se busca desarrol1any ampliar la 
comprension y utilizacion del lenguaje matematicoestablecer relaciones con otras 
discipliias del conocimiento 
La participacion del estudiante en el proceso de enseñanza y aprendizaje dentro del aula 
de clases es la estrategia pedagogica central de la educacion supeiior panameña 
basada en 
competencias En ella el estudiante autoevalua sus resultados de desempeño y con el 
apoy10 docente realiza planes de mejoramiento 
Consideramos que con la aportacion de este programa estaremos contribuyendo para 
que nuestros estudiantes en el nivel superior adquieran mayores competencis en el 
ambito academico con la certeza de que estos conocimientos se vean reflejados en su 
desarrollo personal y profesional al momento de integrarse al campo laboral 
3Contribuiriamos tambien con el mejoramiento significativo de los programas de 





Planificación de estrategias didácticas para el aprendizaje de cálculo en el 
segundo semestre de la carrera universitaria de ingeniería en medio ambiente. Nury 
Tibisay Martínez Huérfano. 2007. Universidad de Santa María. Caracas-Venezuela. 
La importancia de la presente investigación se centra en la influencia de la 
planificación de las estrategias didácticas para la enseñanza de Cálculo Diferencial e 
Integral en la Educación Superior. Para ello se consideró la problemática en la 
planificación que realizan los docentes para impartir clases en el área de matemática, ya 
que las estrategias utilizadas no son las más adecuadas para transmitir los contenidos a 
los alumnos. 
Debido a los antecedentes de nuestra investigación sobre rendimiento en la asignatura 
de Cálculo Diferencial e Integral; la investigación se relaciona y sirve de apoyo para 
ampliar el conocimiento sobre el diseño para las estrategias y actividades que estimulen 
al alumno en el aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral, y permitan desarrollar 
capacidades para que al momento de enfrentar su entorno puedan percibir, comprender, 
asociar, analizar e interpretar los conocimientos adquiridos. 
• Antecedentes N° 2 
Internacional 
Estrategias Didácticas para el mejoramiento académico en la asignatura Cálculo 
Diferencial e Integral, en los alumnos de tercero de Ingeniería Instrumental 
Electrónica.Rosmary González. 2008. U.E.N. Antonio Arraí. Instituto Pedagógico 
Caracas Venezuela 
Los usos de estrategias didácticas adecuadas permiten un aprendizaje más efectivo que 
deriva de la concepción cognoscisujeto, es decir construye, ordena y utiliza los 
conceptos que adquiere en el proceso de enseñanza. El estudio plantea la posibilidad de 
que los estudiantes alcancen un aprendizaje más significativo diseñando estrategias 
didácticas, metodológicas e innovadoras que permitan mejorar el resultado del 
rendimiento en la asignatura en estudio y, por consiguiente, mejorar la calidad de 
educación. 
El trabajo en análisis se relaciona con nuestra investigación porque plantea la necesidad 
de usar estrategias más adecuadas que permitan a los alumnos alcanzar aprendizajes de 
mayor eficacia y así mejorar el rendimiento académico, a través de la construcción de 
saberes. 
• Antecedentes N° 3 
Internacional. La motivación y su influencia en el aprendizaje significativo 
en los alumnos de Licenciatura en Ciencias Exactas. Tibisay Martínez. 2009. LE .Villa 
María.Chimbote. El trabajo aborda la aplicación de la propuesta de estrategias 
instruccionales y motivacionales en los alumnos de Ciencias Exactas, que permitió a los 
estudiantes optimizar sus aprendizajes; los que finalmente lograron elevar sus niveles de 
aprendizaje significativo con una pronunciada notabilidad. La propuesta, además, 
resulta útil para los conocimientos previos que deben ser usados en otras circunstancias 
de aprendizaje. 
La relaciona del trabajo con nuestra investigación radica en que se detalla el uso de 
estrategias de aprendizaje y teorías cognoscitivista que permiten mejorar los 
aprendizajes de los alumnos y así de esta manera mejorar el rendimiento escolar. 
2.2 l)cliniitación Conceptual de Variables. 
EsTRA'rI(;1As Co(;N1TIvAs 1)E APRENDIZAJE 
Según Chad ick (1996). las estrategias cognitivas son procesos de dominio general 
rara el control del Cuncionarnienlo de las ac u 'idade' mentales, incluyendo las técnicas. 
destrezas '.. habilidades que la persona usa consciente o inconscientemente para manejar. 
controlar mejorar y dirigir sus esluerzos en los aspectos cogilitivos. como 
pi occs imie nto atención \ cjcuc ion en el aVejldiyaie.Son críticos en adquisición \ 
utilización de u lorrnac ión específica e interactúan estrech 1 	 e con el contenido del 
aprendizaje. Las estrategias cognitivus son destrezas de mancjo de sí mismo que el 
alumno (o persona) adquiere. presumiblemente durante un periodo de varios años. para 
gobernar su propio proceso de atender. aprender. pensar \ resolver prohleias. 
De manera general. se entienden las estrategias cognitivas como todas aquellas 
conductas y procedimientos secuenciales. planeados y orientados por reglas. que le 
lucí litan a una persona aprender. pensar y ser creativo. con el fin de tomar decisiones \ 
resolver 	 problemas. 
les estrategias cognitivas se dividen en estrategias de aprendizaje, cuando son utilizadas 
por el estudiante. y estrategias de enseñanza cuando son utilizadas por el docente. 
las estrategias de enseñanza. según el momento cii que son introducidas en el proceso 
enseñanza-aprendizaje, se clasifican en: 
* Pre instruccional: objeti os, organizadores 	 io. actividad generadora de 
inlormacion P'' RL 
habilidades que la persona usa consciente o inconscientemente para manejar controlar 
mejorar y dirigir sus esfuerzos en los aspectos cognitivos como procesamiento atencion y 
ejecucion en el aprendizaje Son criticos en adquisicion y utilizacion de informacion 
especifica e interactuan estrechamente con el contenido del aprendizaje Las estrategias 
cognitivas son destrezas de manejo de si mismo que el alumno (o persona) adquiere 
presumiblemente durante un periodo de varios años para gobernar su propio proceso de 
atender aprender pensar y resolver problemas 
De manera general se entienden las estrategias cognitivas como todas aquellas conductas y 
procedimientos secuenciales planeados y orientados por reglas que le facilitan a una 
persona aprender pensar y ser creativo con el fin de tomar decisiones y resolver problemas 
Las estrategias cognitivas se dividen en estrategias de aprendizaje cuando son utilizadas por 
el estudiante y estrategias de enseñanza cuando son utilizadas por el docente 
Las estrategias de enseñanza segun el momento en que son introducidas en el proceso 
enseñanza aprendizaje se clasifican en 
* Pre instruccional objetivos organizadores previos actividad generadora de 
informacion previa 
*Co 
 instruccional señalizaciones ilustraciones analogias mapa conceptual 
* Post instruccional resumenes mapa conceptual organizadores graficos 
15 
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Las estrategias de aprendizaje facilitan los procesos de enseñanza aprendizaje estan 
intrinsecamente relacionadas con el pensamiento meta cognitivo en el sentido de que el 
estudiante dirige y controla su propio proceso de aprendizaje de esta manera se espera que 
en la etapa universitaria sea capaz de utilizar diversas estrategias para mejorar y aplicar los 
conocimientos que ya posee con los conocimientos nuevos que va adquiriendo en su proceso 
de formacion 
Las estrategias de aprendizaje influyen en las actividades de procesamiento de la 
informacion dando indicios de que cuando se adquieren las estrategias de aprendizaje se han 
alcanzado procedimientos que permiten aprender a aprender 
> Tipos de estrategias de aprendizaje 
y' De apoyo relacionadas con la sensibilizacion del estudiante hacia las tareas 
de aprendizaje esto orientado a tres ambitos motivacion actitudes y 
afecto 
De procesamiento dirigidas explicitamente a la codificacion 
comprension retencion y reproduccion de los materiales informativos 
Aqui se pone en evidencia la calidad del aprendizaje favoreciendo el 
aprendizaje significativo Estrategias de repeticion seleccion organizacion 
y elaboracion 
V De personalizacion relacionadas con la creatividad el pensamiento critico 
y el transfer 
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( Meta cognitivas las estrategias cognitivas ejecutan en cambio las 
estrategias meta cognitivas planifican y supervisan la accion de las 
estrategias cognitivas Tienen una doble funcion conocimiento y control 
V' Actitud disposicion e interes general hacia el estudio es decir visualizar 
que tan claras tenemos nuestras metas educativas con relacion a las de la 
vida y si el estudio es realmente importante respecto de dichas metas 
( Motivacion nivel de aceptacion de la responsabilidad que tenemos en 
tareas especificas relacionadas con el exito academico tambien como el 
deseo y energia utilizados en el momento de realizar una tarea de estudio 
autodisciplina y voluntad para esforzarse en el estudio 
V' Administracion del Tiempo refiere a la capacidad de usar principios para 
la regulacion del tiempo destinado al estudio el como organizo un dia de 
estudio y prever problemas en la organizacion de actividades 
V' Ansiedad grado en que los estudiantes se inquietan y acongojan por su 
desempeño en las tareas academicas aun cuando esten bien preparados se 
relaciona en como la preocupacion por el rendimiento influye en sus 
objetivos academicos ademas tiene que ver con el auto concepto que el 
estudiante posee con respecto a sus propios procesos de pensamiento Los 
estudiantes que puntuan bajo en esta escala presentan grados elevados de 
ansiedad 
V Concentracion nivel de focahzacion de la atencion en las tareas 
academicas percibiendo grados de distraccion y concentracion en 
actividades de estudio 
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y' Procesamiento de la informacion Se relaciona con las habilidades de 
elaboracion y las de organizacion Permiten generar asociaciones entre lo 
que hemos aprendido y la nueva informacion que se nos revela Ademas 
se presenta la capacidad para organizar los contenidos y permite el proceso 
de recuperacion y permanencia del conocimiento en la memoria 
V Seleccion de ideas principales mide la habilidad para diferenciar la 
informacion mas relevante y que requiere mayor atencion y estudio dentro 
y fuera de situaciones del aprendizaje autonomo 
Ayudas de Estudio evalua la capacidad de los estudiantes para utilizar 
ayudas de estudio propuestas por otros y la habilidad para elaborar tecnicas 
de autoayuda que colaboren y aumenten la retencion y el aprendizaje 
significativo Implica saber reconocer y utilizar los materiales de estudio 
presentados por los otros como ayuda 
y' Autoevaluacion mide la utilizacion y el nivel de conciencia que existe de 
la importancia de hacer uso de metodos de autorevision durante el proceso 
de aprendizaje que esta llevando a cabo el alumno Permite verificar y 
controlar la comprension de lo que se esta aprendiendo y reforzar y 
fortalecer los nuevos conocimientos integrandolos a los previos 
y' Preparacion y presentacion de examenes mide el uso de estrategias de 
parte de los estudiantes para preparar y enfrentarse a las pruebas y 
situaciones de evaluacion La capacidad de planificar el estudio segun el 
tipo de evaluacion al que nos enfrentamos 
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Con respecto a los procesos cognitivos o de pensamiento 
s/ Estrategias de procesamiento de la informacion antes del estudio del 
contenido activacion de conocimientos previos preguntas previas y 
formulacion de propositos asociacion de conceptos 
V' Estrategias de procesamiento de la informacion durante el estudio del 
contenido inferencias acerca del contenido preguntas sobre lo aprendido o 
leido 
( Estrategias de procesamiento de la informacion despues del estudio del 
contenido uso y aplicacion de los organizadores graficos y mapas 
conceptuales uso y aplicacion de esquemas construccion de resumenes 
aplicacion de la lectura critica y analitica de los contenidos 
> Con respecto a la enseñanza 
y' Potenciar la metacognicion con respecto al responsable de su propio 
aprendizaje 
Generar espacios de autoexploracion en lo que refiere a las propias las 
habilidades cognitivas y de aprendizaje a nivel grupal e individual 
y' Fortalecer la motivacion por aprender y generar instancias de exploracion con 
respecto a los nuevos conocimientos adquiridos y aprender a relacionarlos 
con los previos 
/ Aprender tecnicas de estudios crear mapas conceptuales resumenes 
destacar las ideas esenciales de los textos y relacionar el aprendizaje del aula 
con la vida cotidiana 
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y' Aprender tecnicas de auto cuidado y de disminucion de la ansiedad a niveles 
adecuados por medio de actividades como ejercicios de respiracion y 
relajacion relajacion progresiva uso de estrategias cognitivas para generar 
pensamientos positivos crear instancias de discusion y evaluacion acerca de 
tus propios procesos de aprendizaje La finalidad es que el estudiante logre 
potenciar la toma de conciencia desde ellos mismos en lo que se refiere al 
significado e importancia de saber y aprender a saber como el mismo aprende 
23 RENDIMIENTO ACADEMICO 
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Hace referencia a la evaluacion del conocimiento adquirido en el ambito escolar terciario o 
universitario Un estudiante con buen rendimiento academico es aquel que obtiene 
calificaciones positivas en los examenes que debe desarrollar durante el avance de su pensum 
academico En otras palabras el rendimiento academico es la medicion de las capacidades 
del alumno que expresa lo que este ha aprendido a lo largo del proceso formativo Tambien 
supone la capacidad del alumno para responder a los estimulos educativos En este sentido 
el rendimiento academico esta vinculado a la aptitud 
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231 FACTORES QUE INCIDEN EN EL RENDIMIENTO ACADEMICO 
Son muchos y de diversa indole los motivos que pueden llevar a un alumno a mostrar un 
pobre rendimiento academico como por ejemplo la dificultad propia de algunas 
asignaturas la gran cantidad de examenes que pueden coincidir en una misma fecha e 
incluso la amplia extension de ciertos programas educativos Otras cuestiones estan 
directamente relacionadas al factor psicologico como la poca motivacion el desinteres 
o las distracciones en clases que a su vez dificultan la comprension de los contenidos 
impartidos por el docente y terminan afectando el rendimiento academico a la hora de 
las evaluaciones 
Por otra parte el rendimiento academico puede estar asociado a la subjetividad del 
docente cuando corrige Ciertas materias en especial aquellas que pertenecen a las 
ciencias sociales pueden generar distintas interpretaciones o explicaciones que el 
profesor debe saber analizar en la correccion para determinar si el estudiante ha 
comprendido o no los conceptos En todos los casos los especialistas recomiendan la 
adopcion de habitos de estudio saludables (por ejemplo no estudiar muchas horas 
seguidas en la noche previa al examen sino repartir el tiempo dedicado al estudio) para 
mejorar el rendimiento escolar 
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232 RESULTADOS DEL RENDIMIENTO ACADEMICO 
El rendimiento academico refleja el resultado de las diferentes y complejas etapas 
del proceso educativo y al mismo tiempo una de las metas hacia las que convergen 
todos los esfuerzos y todas las iniciativas de las autoridades educacionales 
maestros padres de familia y alumnos 
No se trata de cuanta materia han memorizado los estudiantes sino de cuanto de 
ello han incorporado realmente a su conducta manifestandolo en su manera de 
sentir de resolver los problemas y hacer o utilizar cosas aprendidas La 
comprobacion y la evaluacion de sus conocimientos y capacidades Las notas dadas 
y la evaluacion tienen que ser una medida objetiva sobre el estado de los 
rendimientos de los alumnos El rendimiento educativo lo consideramos como el 
conjunto de transformaciones operadas en el alumno a traves del proceso 
enseñanza aprendizaje que a su vez se manifiesta mediante el crecimiento y 
enriquecimiento de la personalidad' en formacion 
El rendimiento educativo sintetiza la accion del proceso pedagogico no solo en el 
aspecto cognoscitivo logrado por el educando sino tambien en el conjunto de 
habilidades destrezas aptitudes ideales intereses etc En esta sintesis estan los 
esfuerzos de la sociedad del profesor y del rendimiento del acto de enseñanza - 
aprendizaje del cual el profesor es el responsable en gran parte Se considera que 
en el rendimiento educativo intervienen una serie de factores entre ellos la 
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metodologia del profesor el aspecto individual del alumno el apoyo familiar entre 
otros 
Hay que aclarar que la accion de los componentes del proceso educativo solo tiene efectos 
positivos cuando el profesor logra canalizarlos para el cumplimiento de los objetivos 
previstos Aqui la voluntad del discipulo traducida en esfuerzo es vital en caso contrario no 
se debe hablar de rendimiento En todos los tiempos dentro de la educacion sistematizada 
los educadores se han preocupado por lo que en la pedagogia conocemos con el nombre de 
aprovechamiento o rendimiento escolar fenomeno que se halla estrechamente relacionado 
con el proceso enseñanza aprendizaje La idea que se sostiene de rendimiento escolar desde 
siempre y aun en la actualidad corresponde unicamente a la suma de calificativos producto 
del examen de conocimientos a los que es sometido el alumno 
Desde este punto de vista el rendimiento escolar ha sido considerado muy unilateralmente 
es decir solo en relacion al aspecto intelectual Esta situacion se convirtio en norma 
principio y fin exigiendo al educando que rindiese repitiendo de memoria lo que se le 
enseña mas a la letra es decir cuando mas fiel es la repeticion se considera que el 
rendimiento era mejor En este sentido se debe acotar que si bien es cierto que el 
rendimiento escolar es fundamental dejando de lado lo anotado en el parrafo anterior este 
es inherente a los alumnos parte medular en el desarrollo del proceso 
Estos cambios conductuales se convierten en objetivos a traves de las transformaciones 
formas de pensar y obrar as¡ como en la toma de conciencia de las situaciones consideradas 
como problematicas En resumen el rendimiento debe referirse a la serie de cambios 
conductuales expresados como resultado de la accion educativa Por tanto el rendimiento no 
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queda limitado en los dominios territoriales de la memoria sino que trasciende y se ubica en 
el campo de la comprension y sobre todo en los que se hallan implicitos los habitos 
destrezas habilidades entre otros 
> Tipos de Rendimiento Educativo 
'/ Rendimiento Individual 
Es el que se manifiesta en la adquisicion de conocimientos experiencias habitos 
destrezas habilidades actitudes aspiraciones etcetera y que permitira al profesor 
tomar decisiones pedagogicas posteriores Los aspectos de rendimiento individual se 
apoyan en la exploracion de los conocimientos y de los habitos culturales campo 
cognoscitivo o intelectual Ademas en el rendimiento intervienen aspectos de la 
personalidad que son los afectivos y comprenden 
y' Rendimiento General 
Es el que se manifiesta mientras el estudiante va al centro de enseñanza el 
aprendizaje de las lineas de accion educativa habitos culturales y en la conducta del 
alumno 
y' Rendimiento especifico 
Es aquel que se da en la resolucion de los problemas personales desarrollo en la vida 
profesional familiar y social que se presentan en el futuro En cuanto a este tipo de 
rendimiento la realizacion de la evaluacion es mas facil por cuanto que si se evalua 
la vida afectiva del alumno se debe considerar su conducta de manera parcelada sus 
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relaciones con el maestro con elementos que le rodean consigo mismo con su modo 
de vida y con los demas 
y' Rendimiento Social 
La influencia de la institucion educativa sobre un individuo no se limita solamente 
a este sino que a traves del mismo ejerce dominio de la sociedad en que se 
desarrolla Desde el punto de vista cuantitativo el primer aspecto de autoridad social 
es la extension de la misma manifestada a traves del campo geografico que 
tambien se debe considerar el campo demografico constituido por el numero de 
personas a las que se extiende la accion educativa 
V' Para Lograr un alto Rendimiento Academico 
Criterios que definen un ambiente familiar propicio para un alto rendimiento 
academico y un posterior exito personal y social de los hijos e hijas 
• Unidad de criterios entre los padres 
• Firmeza y autoridad en lo fundamental que a su vez debe ser 
practicada y ejercida por igual entre padre y madre Respeto a un 
horario familiar mas o menos flexible 
o 
	
	 Constancia y fortaleza para solicitar al niño (a) el cumplimiento de las 
obligaciones deberes de acuerdo a su edad y desarrollo 
• Expresiones calidas de estima y aprecio a los hijos (as) 
• Ayuda y estimulo a los hijos (as) para que alcancen sus objetivos por 
sus propios medios 
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• Cooperacion con los docentes de los hijos 
• Dialogo en las relaciones padres e hijos ¡Con pequeños pasos 
grandes avances 
24 CONCEPTO GENERAL DE ESTRATEGIAS 
El concepto de estrategia tiene sus origenes en el campo militar desde la antigua Grecia 
donde los Generales planeaban sus estrategias para enfrentar el enemigo y desde ese 
momento se han preparado multiples definiciones el verbo Stratego significa Planificar la 
destruccion de los enemigos en razon del uso eficaz de sus recursos 
> Charles Hoffer y Schendel en 1978 señalan que estrategias son las caracteristicas 
> Segun K J Halten (1987) Es el proceso a traves del cual una organizacion formula 
objetivos y esta dirigida a la obtencion de los mismos Estrategia es el medio la via 
es el como para la obtencion de los objetivos de la organizacion Es el arte (maña) de 
entremezclar el analisis interno y la sabiduria utilizada por los dirigentes para crear 
valores de los recursos y habilidades que ellos controlan Para diseñar una estrategia 
exitosa hay dos claves hacer lo que hago bien y escoger los competidores que puedo 
derrotar Analisis y accion estan integrados en la direccion estrategica 
En este mismo sentido S S Azdar (2008) expone Las estrategias son consideradas 
guias de acciones que hay que seguir para llevar a cabo el aprendizaje Son las 
encargadas de saber que tecnicas se han de utilizar para resolver correctamente la 
tarea de estudio Por tanto son siempre conscientes e intencionales dirigidas a un 
objetivo relacionado con el aprendizaje y siguen el curso de Tradicionalmente el 
concepto de estrategia se ha englobado en el termino procedimiento De aqui que se 
pueda definir la Estrategia de Aprendizaje como el procedimiento mediante el cual 
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el alumno coordina y aplica los procedimientos para conseguir un fin relacionado 
con el aprendizaje 
La aplicacion del aprendizaje constructivista y significativo dio lugar al desarrollo de las 
estrategias de aprendizaje como una via de la adaptacion al proceso de enseñanza—
aprendizaje Esto llevo consigo un proceso de clarificacion conceptual pues se planteaba si 
las estrategias se identifican con las tecnicas habilidades y destrezas De manera resumida 
asumimos que las estrategias se definen como intelectuales y secuencias de actividades 
planificadas para conseguir un aprendizaje 
O Peña asegura que las estrategias son mas amplias que las tecnicas las habilidades y 
las destrezas pues estan al servicio de un plan mas global aunque estas ultimas pueden 
encajar en distintas estrategias 
Siguiendo este lineamiento F D Barriga y G Hernandez definen las estrategias de 
aprendizaje como procedimientos (conjunto de pasos operaciones o habilidades) que un 
aprendiz (alumno) emplea en forma consciente controlada e intencional como instrumentos 
flexibles para aprender significativamente y solucionar problemas 
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25 CONCEPTO DE ESTRATEGIAS INNOVADORAS 
El aprendizaje orientado a traves de la enseñanza requiere de estrategias didacticas 
innovadoras centradas en el educando que lo lleven a apropiarse del conocimiento propuesto 
y desarrollar habilidades que lo aproximen a un nivel alto de saberes Ademas promover en 
el la capacidad de auto aprender encaminado hacia la busqueda permanente de la gestion del 
conocimiento 
Segun la organizacion CreMole (2009) Cuando las cosas se han hecho de una manera 
concreta o de formas concretas durante un periodo de tiempo significativo y los resultados 
no son lo suficientemente buenos como esperados o han dejado de mejorar entonces es 
momento de hacer las cosas de manera distinta 
Esta desviacion de lo rutinario a fin de lograr resultados optimos es el objetivo primordial de 
la innovacion 
Actualmente existen diversas estrategias innovadoras que pueden aplicarse en la 
planificacion tales como 
> 	 Estrategia Kaizen es el proceso continuo de anal isis de situacion para la adopcion 
proactiva de decisiones creativas e innovadoras tendientes a incrementar de manera 
consistente la competitividad de la empresa mediante la mejora continua de los 
productos servicios y procesos (tanto productivos como de apoyo y planificacion) 
Donde 
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o Proceso es el conjunto de actividades (como la definicion de los valores 
misiones visiones y objetivos de la empresa asi como tambien los analisis 
de las fortalezas y debilidades de la misma las oportunidades y amenazas del 
entorno la observacion de la brecha entre otras) que de forma armonica (por 
medio de una metodologia) permite marcar una clara diferencia competitiva 
en el mercado 
• Continuo se trata de realizar la estrategia como una forma de vida 
corporativa Una actividad continua en la cual se evalua de manera constante 
las situaciones a los efectos de formular y reformular las estrategias su 
implantacion y evaluacion 
o Analisis de la situacion hace referencia tanto a las cuestiones internas como 
externas a la empresa Entre las cuestiones internas se encuentran tanto la 
fijacion o determinacion de los valores como de las misiones visiones y 
objetivos de la corporacion 
o Decisiones proactivas porque ya no basta con adelantarse a los sucesos es 
necesario actuar de manera tal que se pueda generar para el futuro 
analizando la situacion actual de la empresa comprendiendo la evolucion del 
entorno definiendo donde se quiere estar evaluando la brecha que separa la 
situacion actual de la firma de aquella a la que se quiere llegar y adoptando 
decisiones creativas e innovadoras Decisiones que marquen una clara 
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diferencia con los competidores mediante la adopcion de soluciones no 
dentro de limites sino trabajando (modificando) los limites 
Surge entonces la pregunta logica como realizar la estrategia kaizen La respuesta es a esta 
interrogante la siguiente mediante la mejora continua no solo de los procesos productivos 
de bienes y servicios sino tambien de los productos y servicios y de los procesos de apoyo 
y de la planificacion en si Nada debe escapar al proceso de mejora continua Se debe mejorar 
entonces el enfoque y posicionamiento de la empresa la percepcion que tienen los usuarios 
de sus productos y servicios la manera de comunicarse con los consumidores metodica y 
sistematicamente en todos y cada una de las actividades y procesos realizados por la 
corporacion 
El aprendizaje orientado a traves de la enseñanza requiere de estrategias didacticas 
innovadoras centradas en el educando de manera que lo lleven a apropiarse del conocimiento 
propuesto y desarrollar habilidades que lo aproximen a un nivel alto de saberes Ademas 
promover en ella capacidad de auto aprender encaminado hacia la busqueda permanente de 
la gestion del conocimiento 
Segun la organizacion CreMole (2009) Cuando las cosas se han hecho de una manera 
concreta o de formas concretas durante un periodo de tiempo significativo y los resultados 
no son los suficientemente buenos como esperados o han dejado de mejorar entonces es 
momento de hacer las cosas de manera distinta 
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Esta desviacion de lo rutinario a fin de lograr resultados optimos es el objetivo 
primordial de la innovacion 
26 ROL DEL DOCENTE Y DEL ALUMNO 
2 6 1 Rol del docente 
Para que la funcion del docente (facilitador) sea efectiva es necesario que existan 
los siguientes elementos 
> Intencionalidad por parte del facilitador de comunicar y enseñar con claridad 
lo que se quiere transmitir produciendo un estado de alerta en el alumno 
Reciprocidad, se produce un aprendizaje mas efectivo cuando hay un lazo 
de comunicacion fuerte 
Estos son aspectos que aseguran una disposicion positiva para el aprendizaje 
y aceptacion de nuevos desafios de manera que exista la confianza de que el 
proceso se esta haciendo bien Afianzar en el estudiante el sentimiento de 
seguridad y entusiasmo por aprender lo que es la base sobre la que se 
construye su autoimagen 
» El reconocimiento positivo de los logros y las habilidades que han puesto 
en juego para realizar la actividad con exito aumenta la autoestima se facilita 
el sentimiento de logro personal y de cooperacion con otros 
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262 ROL DEL ALUMNO 
El constructivismo tiene como fin que el estudiante construya su propio aprendizaje el 
profesor en su rol de mediador debe apoyar al alumno para 
> Enseñarle a pensar desarrollar en el alumno un conjunto de habilidades 
cognitivas que le permitan optimizar sus procesos de razonamiento 
Enseñarle sobre el pensar animar a los alumnos a tomar conciencia de sus 
propios procesos y estrategias mentales (metacognicion) para poder 
controlarlos y modificarlos (autonomia) mejorando el rendimiento y la 
eficacia en el aprendizaje 
> Enseñarle sobre la base del pensar incorporar objetivos de aprendizaje 
relativos a las habilidades cognitivas dentro del curriculo escolar 
En el alumno se debe favorecer el proceso de metacognicion y este a su vez debe 
Participar activamente en las actividades propuestas 
> Proponer y defender ideas 
> Aceptar e integrar las ideas de otros 
> Preguntar a otros para comprender y clarificar 
> Proponer soluciones 
> Escuchar tanto a sus compañeros como al profesor o facilitador 
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2 6 3 Interaccion docente alumno 
El estudiante alcanza el conocimiento a traves de la informacion que recibe del docente y la 
interaccion de esta con su entorno y con sus propios conceptos de tal manera que el 
estudiante deja de ser un ente pasivo en el proceso de enseñanza aprendizaje y pasa a ser 
sujeto activo una vez que reelabora los mensajes conforme a sus propios esquemas 
cognitivos 
El docente es un orientador que mediante diversas tecnicas pedagogicas y didacticas 
promueve la interaccion del grupo y la confrontacion de los conocimientos y paradigmas de 
cada individuo para que a traves de la relacion grupal se logre la generacion de nuevos 
conocimientos que obviamente tanto el docente como el estudiante deben asumir con 
responsabilidad el rol que les corresponde desempeñar dentro del proceso 
27 CONCEPTO DE LA TEORIA Y LAS ESTRATEGIAS APLICADAS 
Las estrategias de enseñanza basadas en el enfoque constructivista son definidas como el 
conjunto de procedimientos que el profesor utiliza en forma reflexiva y flexible para 
promover el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes Las estrategias de 
enseñanza son medios o recursos para prestar la ayuda pedagogica 
Las siguientes estrategias de enseñanzas han sido elegidas por el alto grado de efectividad 
que han demostrado al ser utilizadas como apoyo en la dinamica del proceso de enseñanza 
y aprendizaje De igual forma definimos la Teoria sobre la cual se fundamentan 
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> Teoria Constructivista 
La Teoria Constructivista desde el enfoque pedagogico sostiene que el conocimiento no se 
descubre se construye el alumno construye su conocimiento a partir de su propia forma de 
ser pensar e interpretar la informacion Desde esta perspectiva el alumno es un ser 
responsable que participa activamente en su proceso de aprendizaje 
El Constructivismo ha recibido aportes de importantes autores entre los cuales se encuentran 
Jean Piaget Vygotsky Ausubel y Bruner 
V Piaget aporta a la teoria Constructivista el concebir el aprendizaje como un proceso 
interno de construccion en donde el individuo participa activamente adquiriendo 
estructuras cada vez mas complejas a los que este autor denomina estadios 
/ Vygotsky considera que el cambio cognoscitivo es el resultado de utilizar los 
instrumentos culturales en las interrelaciones sociales y de internalizarlas y 
transformarlas mentalmente Esta postura viene a ser un ejemplo de constructivismo 
dialectico ya que recalca la interaccion de los individuos (grupos) y su entorno 
/ Ausubel por su parte establece que el aprendizaje significativo solo se da cuando 
los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustancial y no arbitraria a la 
estructura cognitiva del alumno Esto se logra cuando el estudiante relaciona los 
nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos pero tambien es necesario 
que el alumno se interese por aprender lo que se le esta mostrando Un tema 
importante en la estructura teorica de Bruner es que el aprendizaje es un proceso 
activo en el cual los alumnos construyen nuevas ideas o conceptos basandose en su 
conocimiento comente o pasado El alumno selecciona y transforma informacion 
construye hipotesis y toma decisiones confiando en una estructura cognitiva para 
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hacerlo La estructura cognitiva (es decir esquemas modelos mentales) provee 
significado y organizacion a las experiencias y permite al individuo ir mas alla de la 
informacion dada 
Sobre este tema Santiuste señala que 	 un estudiante atribuye significado a los 
conocimientos que recibe en las aulas es decir reconoce las similitudes o analogias 
diferencia y clasifica los conceptos y crea nuevas unidades instructivas combinacion de otras 
ya conocidas 
Driver (1986 citado en Santiuste) afirma que el aprendizaje constructivista subraya el papel 
esencialmente activo de quien aprende 
Asi lo explica tambien Calzadilla en cuanto al conocimiento el constructivismo plantea 
que su valor no es absoluto pues este es el producto de las multiples interpretaciones que 
hacen los individuos de su entorno de acuerdo a las posibilidades de cada uno para 
interactuar y reflexionar Los sujetos negocian significados a partir de la observacion y 
valoracion de aspectos de la realidad que les son comunes Los alumnos desarrollan sus 
propias estrategias de aprendizaje señalan sus objetivos y metas al mismo tiempo que se 
responsabilizan de que y como aprender La funcion del profesor es apoyar las decisiones 
del alumno 
Teniendo en cuenta las diferentes teorias el docente debe conocer estrategias que luego 
puedan poner en practica para desarrollar su trabajo hay destrezas importantes como 
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UNIVERSIDAD DE PANAMA 
(SIBIUP) 
Trabajo individual 
s' El estudiante pasa a ser mas auto directo independiente y a tener mayor 
iniciativa 
Participa activamente en su propio proceso de aprendizaje adquiriendo 
nuevas capacidades continuamente para poder resolver problemas complejos 
a traves de su desempeño profesional 
Aprender por si mismo implica esfuerzo determrnacion motivacion y 
apertura 
La tecnologia juega un papel importante en el logro del aprendizaje 
individual en la generacion y creatividad de los alumnos 
y' El docente es mediador de este proceso a traves del uso de las tecnicas 
herramientas y la metodologia del proceso de enseñanza aprendizaje 
> Trabajo Colaborativo 
La enciclopedia libre Wikipedia define al trabajo colaborativo como aquellos procesos 
intencionales de un grupo para alcanzar objetivos especificos mas herramientas de dar 
soporte y facilitar el trabajo 
Desde una perspectiva educativa el trabajo colaborativo es definido por Cabero y Marquez 
(1997) como una estrategia de enseñanza aprendizaje en la que se organizan pequeños 
grupos de trabajo en los que cada miembro tiene objetivos en comun que han sido 
establecidos previamente y sobre los cuales se realizara el trabajo 
Este tipo de modelo tiene una gran potencialidad para ofrecer informacion sobre aspectos 
relacionados con el trabajo en grupo que pueden traducirse hoy en mejoras para el proceso 
de enseñanza aprendizaje tanto por parte del profesorado como de los propios alumnos 
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Para que se logre la cooperacion se debe tener en cuenta 
" Los objetivos que persigue el grupo 
V Responsabilidades de cada uno de los integrantes 
( Igualdad de oportunidades para todos en la consecucion del exito 
En el trabajo colaborativo es importante 
y' Heterogeneidad del grupo 
y' Interdependencia sin negar la individualidad 
Conciencia de equipo como protagonista Esto implica 
1' Intercambio 
y' Coordinacion de opiniones y actuaciones 
" Valoracion critica 
' Aceptacion de criticas de los demas 
Entre algunas recomendaciones para el trabajo colaborativo estan 
y' Formar grupos de 3 o 5 (hay tecnicas en las que el grupo tiene mas 
miembros) 
y' Preparar a los estudiantes para el aprendizaje cooperativo (no asumir que 
saben) 
y' Planificar y controlar el tiempo 
Habilidades de interaccion grupal 
Primero deben buscar ayuda del compañero y luego del profesor 
Planificar las sesiones 
1' Cada alumno debe dar cuenta de su aprendizaje 
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V' Seguimiento a cada grupo pasar por cada grupo y observar apoyar 
monitorear 
Resolucion de Problemas 
El aprendizaje basado en resolucion de problemas se usa como una estrategia de trabajo en 
el desarrollo academico del plan de estudio con el fin de que los estudiantes aprendan a 
resolver problemas de su entorno y aplicar el conocimiento en los diferentes contextos 
proponiendo alternativas de solucion a los problemas Por lo tanto es una estrategia de 
enseñanza aprendizaje en la que tanto la adquisicion de conocimientos como el desarrollo 
de habilidades y actitudes resultan importantes partiendo del analisis de situaciones donde 
el estudiante resuelva los problemas planteando y diseñando alternativas de solucion en 
busca de los objetivos de aprendizaje propuestos Los educandos interactuan entre ellos para 
comprender y resolver las situaciones planteadas de manera que logren apropiarse del 
conocimiento del area de acuerdo a las necesidades del contexto e impulsar el trabajo 
colaborativamente con el fin de desarrollar habilidades de analisis y sintesis de informacion 
ademas de comprometerse con su proceso de aprendizaje 
El aprendizaje basado en resolucion de problemas se sustenta en diferentes comentes 
teoricas sobre el aprendizaje humano tiene particular presencia la teoria constructivista 
basados en los siguientes principios basicos el entendimiento con respecto a una situacion 
de la realidad y la interaccion con el medio ambiente el conflicto cognitivo al enfrentar cada 
nueva situacion estimula el aprendizaje y el juicio se desarrolla mediante el reconocimiento 
y aceptacion de los procesos sociales de las diferentes interpretaciones individuales del 
mismo fenomeno Dentro de la experiencia del aprendizaje basado en resolucion de 
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problemas los estudiantes van integrando una metodologia propia para la adquisicion de 
conocimiento y aprenden sobre su propio proceso de aprendizaje Los conocimientos son 
introducidos en directa relacion con el problema y no de manera aislada o fragmentada 
Software Wolfram Mathematica 9 
El software Mathematica 9 es un programa utilizado en areas cientificas de ingenieria 
matematica y areas computacionales Originalmente fue concebido por Stephen Wolfram 
quien continua siendo el lider del grupo de matematicos y programadores que desarrollan el 
producto en Wolfram Research compañia ubicada en Champaign Illinois 
Comunmente considerado como un sistema de algebra computacional Mathematica es 
tambien un poderoso lenguaje de programacion de proposito general El lenguaje de 
programacion de Mathematica 9 esta basado en re escritura de terminos (que se identifica 
tambien como computacion simbolica) y soporta el uso de programacion funcional y de 
procedimientos (aunque en general la programacion funcional es mas eficiente) Esta 
implementado en una variante del Lenguaje de programacion C orientado a objetos pero el 
grueso del extenso codigo de librerias esta en realidad escrito en el lenguaje Mathematica 
que puede ser usado para extender el sistema algebraico Usualmente nuevo codigo puede 
ser añadido en forma de paquetes de Mathematica como los archivos de texto escritos en el 
lenguaje de Mathematica 
Algunas de las caracteristicas de Mathematica 9 incluyen 
y' Bibliotecas de funciones elementales y especiales para matematicas 
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y' Herramientas de visualizacion de datos en 2D y 3D 
y' Matrices y manipulacion de datos as¡ como soporte de matrices tipo sparse 
" Capacidad de solucionar sistemas de ecuaciones ya sea ordinarias parciales 
o diferenciales as¡ como relaciones de recurrencia y algebraicas en general 
V Herramientas numericas y simbolicas para calculo de variable continua o discreta 
V Estadistica multivariable 
/ Restringida y no restringida optimizacion de local y global 
Lenguaje de programacion que soporta programacion funcional 
y' Un kit de herramientas para añadir interfaces de usuario para calculos y aplicaciones 
/ Herramientas para procesamiento de imagenes 
y' Herramientas de analisis y visualizacion 
/ Mineria de datos como analisis de clusteres alineamiento de secuencias y pattern 
matching 
/ Bibliotecas de funciones para teoria de numeros 
y' Transformaciones de integrales continuas y discretas 
y' Capacidades de importacion y exportacion de informacion de datos imagenes video 
y sonido asi como otros formatos biomedicos y de intercambio de documentos en 
general 
Una coleccion de bases de datos incluidas de matematicas ciencia e informacion 
socio economica (astronomia diccionarios clima poliedros paises instrumentos 
financieros componentes quimicos el genoma humano entre otros) 
y' Soporte para variable compleja aritmetica de precision infinita y computacion 
simbolica para todas las funciones incluidas 
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V' Interfaz de tipo documento que permite la reutilizacion de entradas y salidas previas 
incluidas graficas y anotaciones de texto 
Funcionalidad como procesador de palabras tecnico (cuaderno de notas) incluyendo 
un editor de formulas 
Con respecto a la eficiencia y eficacia del software Wolfram Mathematica 9 D Pryjma 
ejecutivo de desarrollo comercial internacional de Wolfram considera que Es muy 
competente en diferentes areas y muy amigable pues puede ir de operaciones y calculos muy 
basicos a otros realmente complejos en industrias como la alimentaria y la farmaceutica o 
en areas de ingenieria asociadas al transporte 	 Ademas eso es lo que me gusta de 
Mathematica 9 porque se le puede usar de la forma en que se estime conveniente tiene 
muchas herramientas Depende de la creatividad del usuario y como se emplea el software 
porque cuando las personas dicen que no saben de matematicas y como usarlas es porque 
en realidad no se estan esforzando completamente por hacerlo 
Mapa Conceptual 
El mapa conceptual es una estrategia de aprendizaje surgida dentro del constructivismo que 
produce resultados ampliamente significativos en materia de aprendizaje al establecer una 
relacion entre conceptos de manera ordenada Entre las caracteristicas basicas de este tipo 
de estrategia podemos citar lajerarquizacion el impacto visual y simplificacion 
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V' La jerarquizacion nos permite ordenar los conceptos que iran establecidos 
desde los mas generales e inclusivos en la parte superior hasta los mas 
especificos en la parte inferior 
y' El impacto visual implica presentar los conceptos y los temas a traves de un 
esquema que busque limpiar y aclarar las cuestiones y por ende reducir los 
amontonamientos y confusiones 
La simplificacion, es la seleccion de aquellos conceptos mas importantes que 
por medio de un analisis sobre el contenido indique la informacion de manera 
sucinta para una mejor asimilacion y comprension de los contenidos 
Los diferentes conceptos al estar relacionados por palabras llamadas enlaces se almacenan 
en la mente del alumno de manera diferenciada organizada y jerarquica por lo que 
obviamente el alumno los comprende mucho mejor que cuando utiliza la memoria como 
estrategia de aprendizaje 
De igual manera al realizar estas relaciones comprobamos que el individuo participa mas y 
contribuye a desarrollar su creatividad es decir este tipo de estrategias incentiva y promueve 
el interes del alumno por lo que esta aprendiendo 
En sintesis los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar y representar 
el conocimiento Incluyen conceptos usualmente encerrados en circulos o cajitas de algun 
tipo y relaciones entre conceptos indicados por una linea conectiva que enlaza los dos 
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conceptos Las palabras sobre la linea denominadas palabras de enlace o frases de enlace 
especifican la relacion entre los dos conceptos 
28 	 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE LAS ESTRATEGIAS 
En el plan curricular de enseñanza del Calculo Diferencial e Integral 1 para los estudiantes 
de Ingenieria de la Universidad Tecnologica de Panama se presenta el Modulo N°1 que 
incluye el tema de Limites sus Propiedades y Continuidad el cual requiere de un 
conocimiento previo es decir funciones reales que comprenden concepto (dominio y 
codominio) clases de funciones y sus graficas operaciones con funciones y composicion 
Todos ellos son integrados al proceso de pre ingreso anticipandose a la ejecucion de las 
estrategias de enseñanza que se llevan a cabo en el primer semestre 
Al inicio de la investigacion se le presenta a los estudiantes participantes de manera 
detallada y mediante el uso de tecnologia audio visual (laptop y data show) el contenido 
general del proyecto investigativo la metodologia a desarrollar a traves el uso de estrategias 
innovadoras de enseñanza las diferentes formas e instrumentos de evaluacion y los objetivos 
que se esperan lograr al finalizar la experiencia 
Para llevar a cabo esta investigacion fue necesaria la elaboracion y conduccion de una prueba 
diagnostica la cual se aplico al inicio y al final del proceso de enseñanza Los indicadores 
elaborados para este instrumento facilitaron el alcance de los aprendizajes planteados en el 
Modulo de Limites y Continuidad De igual manera se elaboro el diseño y la planificacion 
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didactica con sus respectivas estrategias de enseñanza los medios educativos y las distintas 
evaluaciones del proceso de aprendizaje 
Para avanzar semanalmente de una planificacion didactica a otra los estudiantes utilizan un 
modulo para desarrollar el temario el modulo es proporcionado de manera gratuita por el 
docente participante 
Los estudiantes se apoyan tambien con un software matematico (Wolfram Mathematica 9) 
el cual consiste en talleres de resoluciones de problemas primero de manera individual y 
luego de manera colaborativa ademas se trabaja en la elaboracion de un mapa conceptual 
para el cual se siguen los parametros establecidos en los instrumentos de evaluacion (listas 
de cotejos de conceptual izacion de resolucion de problemas y de confeccion y exposicion 
de mapa conceptual) elaborados para la evaluacion formativa y sumativa de las tres 
asignaciones contempladas en la investigacion 
Los problemas presentados en el modulo tienen como finalidad conducir a los estudiantes a 
traves del proceso constructivista al analisis de situaciones de la vida cotidiana que 
involucren el calculo de limites y continuidad de una funcion 
Los estudiantes que participan de la experiencia cursan el primer semestre de primer año de 
la Carrera de Ingeniera Electrica en la Universidad Tecno!ogica de Panama Centro Regional 
de Colon Son 16 estudiantes de los cuales solo 14 asisten a la experiencia investigativa en 
la asignatura de Calculo Diferencial e Integral 1 
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La resolucion de problemas de Limites y Continuidad a traves del uso de estrategias 
innovadoras de enseñanza se lleva a cabo dentro de una carga horaria de 15 clases que han 
sido establecidas para este modulo tomando en cuenta el diseño curricular de la Universidad 
Tecnologica de Panama del 2014 
Estas horas estan distribuidas a razon de 5 horas semanales Es importante anotar que el 
total de horas contempladas para la docencia universitaria aplicada en esta investigacion son 
de 14 horas razon por la cual la experiencia tuvo que ser extendida a 15 horas y as] cumplir 
con la totalidad de horas contempladas en el Modulo N°1 de la asignatura de Calculo 1 
Durante la ultima semana de clases los estudiantes pasaron por una coevaluacion a traves 
de una rubrica con la que se buscaba determinar su desempeño en clases Al finalizar el 
proceso de aprendizaje los estudiantes participantes desarrollaron ademas de la prueba 
diagnostica una prueba objetiva escrita (parcial 1) la cual tiene la finalidad de demostrar el 
nivel de conocimiento alcanzado por ellos en el tema de limites sus propiedades y 
continuidad 
Al termino de la de la Investigacion (despues de 3 semanas) los alumnos evaluan por medio 
de otro instrumento de evaluacion el impacto que tuvieron con respect a las enseñanzas 
empleadas por el docente durante su proceso de aprendizaje 
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29 INVESTIGACION - ACCION 
La investigacion accion es una forma de indagacion introspectiva colectiva emprendida por 
participantes en situaciones sociales que tiene el objeto de mejorar la racionalidad y la 
Justicia de sus practicas sociales o educativas asi como su comprension de esas practicas y 
de las situaciones en que estas tienen lugar 
Dada la naturaleza de la asignatura a impartir en el estudio cualitativo se hizo imperante 
dimensionar la formacion de los estudiantes a partir de una forma Critica Intelectual la cual 
hizo necesaria la implementacion de estrategias metodologicas que fueran innovadoras 
activas y participativas 
Al principio se pretendio de manera inicial que los estudiantes reconstruyeran sus 
conocimientos aprendieran a hacer y asi finalmente aplicar los conocimientos adquiridos 
en las tareas concretas que les competen como futuros egresados de la Carrera de Ingenieria 
Electrica 
Todo esto pudo ser desarrollado a traves de sesiones de trabajo presenciales con los 
estudiantes tanto de manera individual como colectiva Las estrategias de enseñanza 
seleccionadas fueron fundamentales para lograr las metas programadas resolucion de 
problemas mapas conceptuales software matematico talleres individuales y colaborativos 
siempre en la busqueda de estrategias apropiadas 
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Cabe destacar que desde la antigua Grecia los Generales han hecho uso en todo el 
sentido de la palabra Stratego que significa Planificar la destruccion de los 
enemigos en razon del uso eficaz de sus recursos es decir que se han 
concentrado en planear sus estrategias contra el enemigo esto hace el docente 
planificar sus estrategias no para el enemigo sino para enfrentar las diferentes 
formas de aprender de sus estudiantes 
Charles Hoffer y Schendel en 1978 señalan que estrategias son las caracteristicas basicas 
del match que una organizacion realiza con su entorno 
Segun K J Halten (1987) Es el proceso a traves del cual una organizacion formula 
objetivos y esta dirigido a la obtencion de los mismos Estrategia es el medio la via es el 
como para el logro de los objetivos de la organizacion Es el arte (maña) de entremezclar 
el analisis interno y la sabiduria utilizada por los dirigentes para crear valores de los 
recursos y habilidades que ellos controlan Para diseñar una estrategia exitosa hay dos 
claves hacer lo que hago bien y escoger los competidores que puedo derrotar Analisis 
y accion estan integrados en la direccion estrategica 
En este mismo sentido S S Azdar ( 2008) expone Las estrategias son consideradas 
guias de acciones que hay que seguir para llevar a cabo el aprendizaje Son las 
encargadas de saber que tecnicas se han de utilizar para resolver correctamente la tarea de 
estudio Por tanto son siempre conscientes e intencionales dirigidas a un objetivo 
relacionado con el aprendizaje 
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Tradicionalmente el concepto de estrategia se ha englobado en el termino procedimiento 
De aqui que se pueda definir la Estrategia de Aprendizaje como el procedimiento mediante 
el cual el alumno coordina y aplica los procedimientos para conseguir un fin relacionado 
con el aprendizaje 
La aplicacion del aprendizaje constructivista y significativo dio lugar al desarrollo de las 
estrategias de aprendizaje como una via de la adaptacion al proceso de enseñanza—
aprendizaje Esto llevo consigo un proceso de clarificacion conceptual pues se planteaba 
la interrogante sobre si las estrategias se identificaban con las tecnicas habilidades y 
destrezas 
De manera resumida asumimos que las estrategias se definen como procesos ejecutivos 
mediante los cuales se eligen coordinan y aplican las habilidades Son pues procesos que 
sirven de base para la realizacion de las tareas intelectuales y secuencias de actividades 
planificadas para conseguir un aprendizaje 
A O Peña asegura que las estrategias son mas amplias que las tecnicas las habilidades 
y las destrezas pues estan al servicio de un plan mas global aunque estas ultimas pueden 
encajar en distintas estrategias (p 81 84) 
En consideracion con este lineamiento F D Barriga y G Hernandez definen las 
estrategias de aprendizaje como procedimientos (conjunto de pasos operaciones o 
habilidades) que un aprendiz (alumno) emplea en forma consciente controlada e 
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intencional como instrumentos flexibles para aprender significativamente y 






31 TIPO DE ESTUDIO 
La investigacion cualitativa se caracteriza por una relacion de dialogo paulatino con el 
objeto de estudio Esto quiere decir que el metodo se adapta en razon de las 
caracteristicas particulares de aquello que se pretende estudiar lo cual implica que el 
diseño de investigacion es ex post puesto que conserva un caracter provisional y su 
sentido es dado o se encuentra al finalizar el proceso (Davila 1995) Esto se traduce en 
que la seleccion de la muestra la recoleccion de los datos el proceso de analisis y 
produccion de resultados son simultaneas y mantienen una relacion de 
reciprocidad entre ellos (Ibañez 1990 Krause 1995) 
Los estudios cualitativos se utilizan tanto en las investigaciones de evaluacion como en 
las de investigacion En otras palabras los numeros y datos estadisticos son 
generalmente sustituidos por una rica descripcion narrativa 








Nuestro proyecto se fundamenta en el metodo cualitativo de investigaclon accion el 
cual es una forma de busqueda autoreflexiva para perfeccionar la logica y la equidad de 
las practicas sociales o educativas as¡ como la comprension de estas practicas y de las 
situaciones en las que estas tienen lugar como se observa en el siguiente cuadro 
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32 POBLACION 
La poblacion de estudio la conforma aproximadamente 31 estudiantes del primer año 
que asisten en la jornada vespertina a las carreras de Ingeniera Electrica e Ingenieria en 
Sistemas Computacionales de la Universidad Tecnologica de Panama Centro Regional 
de Colon 
Se utilizara el estudio de casos 
33 TECNICAS DE ANALISIS Y RECOLECCION DE DATOS 
Con el objetivo de evaluar el efecto que tuvo la aplicacion de la experiencia en el grupo 
de estudiantes se establecieron de manera jerarquica las siguientes fuentes para la 
recolecciOfl de datos 
34 TEORIA Y ESTRAEGIAS APLICADAS 
Las ejecuciones de estrategias innovadoras de enseñanza nos permitiran determinar al 
final del trabajo investigativo el impacto de las mismas en el proceso de aprendizaje de 
los estudiantes 
Las estrategias seleccionadas estan fundamentadas en la 
Teoria ConstructiVista y seran 
la base principal para la recoleccion de informaclon a traves de un instrumento de 
evaluacion de estrategias 
Trabajo Individual y Colaborativo 
Resolucion de Problemas 
Mapas Conceptuales 
TICS Aplicadas a la Didactica de la Matematica (software 
Wolfram Mathematica 9) 
Instrumento de evaluacion de las estrategias 
El instrumento de evaluacion de las estrategias esta elaborado tomando en 
consideracion cinco (5) aspectos relevantes a la aplicacion de las estrategias de 
enseñanza las cuales seran evaluadas por los estudiantes participes de la experiencia 
La evaluacion por parte del estudiante de las estrategias de enseñanza 
empleadas por el docente 
La capacidad de ayudar al estudiante a comprender la importancia y utilidad 
del tema en clase a traves del uso de las estrategias de enseñanza 
La capacidad de guiar al estudiante en la identificacion de conceptos 
teoricos y practicos a traves del uso de las estrategias de enseñanza 
La capacidad de facilitarle al estudiante su participaclOn en el desarrollo de 
la clase a traves del uso de las estrategias de enseñanza 
La capacidad de ayudar al estudiante a mantener la atencion y seguimiento 
de la clase a traves del uso de las estrategias de enseñanza 
Unido a estos cinco criterios el instrumento le permite al estudiante 
expresar mediante dos criterios adicionales su posiclon con respecto a las 
estrategias de enseñanza utilizadas y de 	
ofrecer sugerencias que 
contribuyan a mejorar el uso de dichas estrategias 
Brindarle al estudiante la oportunidad de expresar su punto de vista en 
los aspectos positivos de las estrategias utilizadas 
Ofrecer al estudiante la posibilidad de presentar sugerencias que 
coadyuven a mejorar el uso de las estrategias empleadas 
El proposito de este instrumento es el de medir el impacto de las estrategias de 
enseñanza en el proceso de aprendizaje del estudiante 
Forma de EvaluaCiofl de los Aprendizajes 
La experiencia durante el proceso de enseñanza y aprendizaje permitio que se 
aplicaran las siguientes formas de evaluaciones de los aprendizajes 
EvaluadoR Diagnostica permite identificar y verificar desde el inicio 
del acto educativo las condiciones particulares del alumno 
comparandolas con la meta pretendida en los objetivos de enseñanza 
aprendizaje Es un apoyo sustancial para conocer desde el inicio de las 
clases el nivel de aprendizaje del estudiante la disposiclon e interes del 
grupo y el conocimiento previo que tienen los mismos acerca del tema 
El instrumento utilizado al inicio y final de la investigacion fue el 
cuestionario indagatorio (Pretest / Postest) y antes de cada sesion se 
realizaron preguntas indagatorias (retroalimentacion) de las sesiones 
anteriores 
Evaluacion Formativa permite verificar durante todo el hecho 
educativo o en cualquiera de los puntos conflicto del proceso el avance 
del estudiante y del mismo proceso de enseñanza aprendizaje en si 
comprobando de esta manera los procesos dificultades y logros de 
aprendizaje Se utilizara como instrumento de evaluacion una lista de 
cotejo en la cual se especifican los indicadores para evaluar el 
desempeño del estudiante en la resolucion de problemas y la 
elaboracion del mapa conceptual 	 Se evaluan ademas las hojas de 
talleres individuales grupales y el mapa conceptual 
Evaluacion Sumativa permite al finalizar el acto educativo 
certificar el logro de los objetivos establecidos en el programa de la 
asignatura 	 De igual forma, se hara uso de la autoevaluacion lo que 
permitira a los estudiantes valorar su desempeño dedicacion e interes 
durante el desarrollo del curso Los instrumentos de evaluacion que se 
utilizaran son la rubrica, que estara basada en los conocimientos 
adquiridos las habilidades y las actitudes del estudiante y la prueba 
escrita objetiva, (parcial N 1) procedimiento 
Instrumento de evaluacion de estrategias de enseñanza 
Con el proposito de darle una Interpretacion objetiva a los resultados arrojados 
por el instrumento de evaluacion de las estrategias hemos elaborado dos 
cuadros (N°1 y N°2) para lo que hemos tomando en consideracion en el 
primero el analisis general de las estrategias y en el segundo cuadro el efecto 
que tuvieron las estrategias tanto en el desempeño como en las habilidades y 
actitudes de los estudiantes que participaron de la experiencia 
PROCEDIMIENTO 
En el plan curricular de enseñanza del Calculo Diferencial e Integral 1 para los 
estudiantes de Ingenieria de la Universidad Tecnologica de Panama se presenta el 
Modulo N°1 que incluye el tema de Limites sus Propiedades y Continuidad el cual 
requiere de un conocimiento previo es decir funciones reales que comprenden 
concepto (dominio y codominio) clases de funciones y sus graficas operaciones con 
funciones y composicion Todos ellos son integrados al proceso de pre ingreso 
anticipandose a la ejecucion de las estrategias de enseñanza que se llevan a cabo en el 
primer semestre 
Al inicio de la investigacion se le presenta a los estudiantes participantes de manera 
detallada y mediante el uso de tecnologia audio visual (laptop y data show) el 
contenido general del proyecto investigativo la metodologia a desarrollar a traves el 
uso de estrategias innovadoras de enseñanza las diferentes formas e instrumentos de 
evaluacion y los objetivos que se esperan lograr al finalizar la experiencia 
Para llevar a cabo esta investigacion fue necesaria la elaboracion y conduccion de una 
prueba diagnostica la cual se aplico al inicio y al final del proceso de enseñanza Los 
indicadores elaborados para este instrumento facilitaron el alcance de los aprendizajes 
planteados en el Modulo de Limites y Continuidad De igual manera se elaboro el 
diseño y la planificacion didactica con sus respectivas estrategias de enseñanza los 
medios educativos y las distintas evaluaciones del proceso de aprendizaje 
Para avanzar semanalmente de una planificacion didactica a otra los estudiantes utilizan 
un modulo para desarrollar el temario el modulo es proporcionado de manera gratuita 
por el docente participante 
Los estudiantes se apoyan tambien con un software matematico (Wolfram Mathematica 
9) el cual consiste en talleres de resoluciones de problemas primero de manera 
individual y luego de manera colaborativa ademas se trabaja en la elaboracion de un 
mapa conceptual para el cual se siguen los parametros establecidos en los instrumentos 
de evaluacion (listas de cotejos de conceptual izacion de resolucion de problemas y de 
confeccion y exposicion de mapa conceptual) elaborados para la evaluacion formativa y 
sumativa de las tres asignaciones contempladas en la investigacion 
Los problemas presentados en el modulo tienen como finalidad conducir a los 
estudiantes a traves del proceso constructivista al analisis de situaciones de la vida 
cotidiana que involucren el calculo de limites y continuidad de una funcion 
Los estudiantes que participan de la experiencia cursan el primer semestre de primer 
año de la Carrera de Ingeniera Electrica en la Universidad Tecnologica de Panama 
Centro Regional de Colon Son 16 estudiantes de los cuales solo 14 asisten a la 
experiencia investigativa en la asignatura de Calculo Diferencial e Integral 1 
La resolucion de problemas de Limites y Continuidad a traves del uso de estrategias 
innovadoras de enseñanza se lleva a cabo dentro de una carga horaria de 15 clases que 
han sido establecidas para este modulo tomando en cuenta el diseño curricular de la 
Universidad Tecnologica de Panama de! 2014 
Estas horas estan distribuidas a razon de 5 horas semanales Es importante anotar que el 
total de horas contempladas para la docencia universitaria aplicada en esta investigacion 
son de 14 horas razon por la cual la experiencia tuvo que ser extendida a 15 horas y as¡ 
cumplir con la totalidad de horas contempladas en el Modulo N°1 de la asignatura de 
Calculo 1 
Durante la ultima semana de clases los estudiantes pasaron por una coevaluacion a 
traves de una rubrica con la que se buscaba determinar su desempeño en clases Al 
finalizar el proceso de aprendizaje los estudiantes participantes desarrollaron ademas 
de la prueba diagnostica una prueba objetiva escrita (parcial 1) la cual tiene la finalidad 
de demostrar el nivel de conocimiento alcanzado por ellos en el tema de limites sus 
propiedades y continuidad 
Al termino de la de la investigacion (despues de 3 semanas) los alumnos evaluan por 
medio de otro instrumento de evaluacion el impacto que tuvieron con respect a las 
enseñanzas empleadas por el docente durante su proceso de aprendizaje 
CAPITULO 4 
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 
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4 	 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 
La investigacion se desarrolla dentro de los horarios de clases establecidos en el programa de 
estudio de los alumnos que participaron en la experiencia La aplicacion de un instrumento 
de evaluacion al final de la investigacion permitio recopilar una serie de resultados generados 
del uso de las estrategias innovadoras de enseñanza 
La aplicacion de esta evaluacion permitio medir el impacto que tuvo en los estudiantes la 
ejecucion de estrategias innovadoras en la enseñanza del Calculo Diferencial e Integral 1 
El instrumento fue aplicado a traves de agentes externos en horario acordado con la Universidad 
Tecnologica de Panama y participaron catorce (14) estudiantes del primer año de la carrera de 
Ingenieria Electrica 
En este capitulo se presenta el analisis estadistico por aspectos de los datos obtenidos a traves 
del instrumento de evaluacion de las estrategias ademas del calculo de algunas medidas de 
tendencia central y niveles porcentuales de significancia de las evaluaciones de campo 
recolectadas durante la investigacion 
Sucesivamente se procede a la interpretacion grupal de los resultados obtenidos en el analisis 
del instrumento de evaluacion para determinar si se acepta o se rechaza la interrogante basica 
que resulta del problema de investigacion 
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nstrumento de evaluación de estrategias de enseñanza 
Con el propósito de darle una interpretación objetiva a los resultados arrojados por el 
instrumento de evaluación de las estrategias. se han elaborado dos cuadros (N°1 y N°2) tomando 
en consideración en el prinlero; el análisis general de las estrategias y en el segundo cuadro; 
el efecto que tuvieron las estrategias en el desempeño. habilidades y actitudes en los 
estudiantes que participaron de la experiencia. 
En el Cuadro N° 1 se muestra un resumen detallado de los resultados obtenidos del análisis 
estadístico en el primer aspecto del instrumento aplicado a las estrategias de enseñanza en la 
investigación. 
Cuadro N°1 
Aspecto general de las estrategias de enseñanza 
Indicadores 
Aspecto Muy Buena Buena Regular Deficiente 











Muy Buena Buena 	 Regular 	 Deficiente - - -- 
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SiemDre 	 Casi 	 Pocas 	 Nunca 
Siempre 	 Veces 
Las estrategias de enseñanza le 
permitió la identificación de 
conceptos teóricos y prácticos 
en el tema de clases: 
Indicadores 
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Una vez analizados los resultados arrojados en el primer aspecto del instrumento de evaluación, 
se observó p,; buena aceptación, por parte de los estudiantes participantes (14), de las 
estrategias utilizadas. Esto quedó evidenciado al momento de obtener la máxima evaluación 
(100%) en este aspecto del instrumento. 
En el Cuadro N°2 se presentan los resultados obtenidos en los aspectos inherentes al 
desempeño logrado por los estudiantes, a través de las estrategias de enseñanza empleadas. A 
diferencia del primer Cuadro (Cuadro N°1), las evaluaciones en este cuadro estuvieron 
contempladas entre dos indicadores; siempre y casi siempre, con excepción del último aspecto. 
Cuadro N° 2 
Aspectos de desempeño y actitudes 
Las estrategias empleadas le 	 14 	 0 
ayudaron a mantener la atención estudiantes estudiante 
y seguimiento de la clase: 
o 	 o 
estudiante estudiante 













Comprensión Identificación Participación 	 Atención y 
del tema 	 de conceptos 	 en clase 	 seguimiento  
de la clase 
En los aspectos de comprensión del tema e identificación de conceptos, el 85. 7% de los 
estudiantes participantes coincidieron en manifestar que las estrategias de enseñanza empleadas 
siempre los motivaron a lograr estos aspectos. Por otro lado, el resto de los estudiantes 
(14.3%), considero que las estrategias casi siempre los motivaban en su desempeño. 
En lo que a la participación en clases des/)ecía, el 78.6% de los estudiantes estuvieron de 
acuerdo en que las estrategias aplicadas siempre despertaban en ellos la participación activa en 
su proceso de aprendizaje. El 21.4% restante de los estudiantes consideran que las estrategias 
casi siempre lograban esta participación activa en ellos. 
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En el aspecto de alencion y seguimiento de la clase la totalidad de los estudiantes valoraron 
positivamente (100%) la ayuda que para ellos represento el uso de las estrategias de enseñanza 
durante su experiencia de aprendizaje 
Entre los aspectos positivos mas resaltados por los estudiantes a traves de la evaluacion de las 
estrategias tenemos 
• La continua relacion de profesor - estudiante es importante porque muchas veces no 
se tiene tal relacion en la universidad 
• Los problemas propuestos nos ayudaron a fortalecer nuestra habilidad en los temas El 
trabajo colectivo nos permitio mejorar las relaciones de equipo El mapa conceptual 
por su parte nos ayudo a ver conmayorclandad los conceptos mas importantes 
M tema 
• La utilizacion de la tecnologia en las clases nos permitio mejor comprension de las 
enseñanzas 
• La manera en la cual el profesor explicaba cada tema y la utilizacion de la tecnologia 
para apoyar el aprendizaje 
En conclusion podemos afirmar con toda certeza y sin temor a equivocarnos que las estrategias 
empleadas lograron los cometidos para las cuales fueron establecidas como fueron 
> Mejorar los resultados en el proceso de aprendizaje de los estudiantes del primer año en 
la asignatura Calculo 1 de la Carrera de Ingenieria en la Facultad de Ciencias y 
Tecnologia 
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Fortalecer en los estudiantes, la capacidad de ser los constructores de su propio 
aprendizaje. 
Asistencia y Notas de Campo 
Con el propósito de apoyar los resultados de esta investigación, se presenta a continuación una 
serie de cuadros con análisis estadísticos y porcentuales que contemplan los siguientes aspectos: 
asistencia de los estudiantes a la experiencia y las notas promedio de campo, que fueron 
obtenidas durante la aplicación de las estrategias de enseñanza en el proceso de aprendizaje. 
En el cuadro N°3 se puede apreciar que la asistencia del grupo a clases fue de un 94%, lo 
que representa una media de asistencia grupal de 8.5 días en relación a los 9 días que duró la 
experiencia. Este porcentaje de asistencia fue fundamental para el logro de las competencias 
establecidas en la planificación didáctica, y por ende, la aceptación de las estrategias de 
enseñanzas por los estudiantes participantes. 
Cuadro N° 3 
Resultados de la asistencia del grupo a clases 
GruDo 	 Días de Clases 
luen r' 
'écttica 	 9 
- 	 . 




Asistencia 	 de Asistencia 
___ 






Los resultados presentados en el Cuadro N°4 representan el logro obtenido por los estudiantes 
en la resolución de problemas de manera individual en la Asignación 1. 
Al calcular la media de todas las calificaciones obtenidas por los 14 estudiantese observa 
que el resultado es 7.9 de 10.0, lo cual equivale a un pronied jo acepíable de un 79% del 
valor total de la asignación. 
Este resultado representa una diferencia mínima en conocimientos entre el grupo, ya que los 
mismos provienen de diferentes carreras de bachillerato en la educación media y es su primera 
experiencia en el nivel superior. 
Cuadro N° 4 
Asignación 1. Resolución de problemas de manera individual 















En el Cuadro N°5 podernos observar que el resultado obtenido al calcular la media aritmética 
en la resolución de problemas de manera grupal en la Asignación 2 es de 5.2 de 10, lo cual 
representa un pronieilio moderado o regulai' de un 52% del valor total de la asignación. 
Este resultado evidencia que el grupo a diferencia del trabajo individual, presenta 
inconsistencia al incorporarse al trabajo colectivo, lo cual pudo originar, en el menor de los 
casos, diferencias de opiniones o incongruencias al momento de resolver la asignación de 
manera colectiva, o en el mayor de los casos, falta de responsabilidad en la entrega de sus 
trabajos asignados dentro del grupo. 
Cuadro N° 5 
Asignación 2. Resolución de problemas de manera colaborativa 
Grupo Puntuación total de 
Asignación 2 







3 /  _ 





Puntuación total de 
	
Media Aritmética 
Asignación 3 	 Obtenida 
9.6 
13 
TOTAL 	 ARITMÉTICA 
En el Cuadro N°6 se muestran los resultados obtenidos en la elaboración del mapa conceptual 
de manera grupal, como parte de la Asignación 3. 
La media aritmética obtenida de todas las asignaciones en grupo da como resultado 9.6 de 
12. lo cual representa un promedio mejorado de un 80% del valor total de la asignación. 
Este resultado indica una reivindicación del grupo, en cuanto al trabajo colectivo al momento 
de realizar el mapa conceptual, corrigiendo los errores cometidos en la asignación 2, lo que 
mostró mayor grado de responsabilidad en sus funciones dentro del colectivo. 
Cuadro N° 6 
Asignación 3. Elaboración del mapa conceptual de manera 
colaborativa 
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Grupo 	 Puntaie Total de la 	 Media Aritmética 	 Media Porcentual 
Rúbrica 	 Obtenida 	 Obtenida 
En el Cuadro N°7 se muestra la media aritmética (le las coevaluactones obtenidas entre los 
estudiantes, mediante la rúbrica de evaluación de su desempeño, habilidades y actitudes durante 
el proceso de aprendizaje. 
La media aritmética obtenida es de 9.2 de 12, lo cual indica un desempeño aceptable entre los 
estudiantes de un 77% con respecto al comportamiento general deseado en la rúbrica. 
Cuadro N° 7 
Rúbrica para evaluar el desempeño del estudiante 
La evaluación comparativa de la prueba diagnóstica realizada al inicio y final del proyecto 
investigativo (pretest!postest), mostraron un aprendizaje significativo de los estudiantes en el 
tema de límites. sus propiedades y continuidad. 
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Esto se evidencia al observar que el número promedio de respuestas correctas obtenidas al 
inicio del proceso fue de 1.50 a diFerencia de la cifra protnedio de respuestas correctas 
obtenidas al final de la experiencia. que Fue de 5.16 de 6 preguntas presentadas. La 
desviación típica, tanto en el pretest como en el postest, nos muestra que los resultados 




Prueba Diagnóstica (pretest / postest) 
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En el Cuadro N°9 se presentan los resultados de la prueba objetiva escrita realizada por los 
estudiantes, la misma nos permite mcdii' los conocimientos alcanzados al final de la 
experiencia. 
La media porcentual obtenida por el grupo fue de 6.4% con respecto al valor total de la prueba 
(10%), lo cual evidencia un porcentaje por encima del valor medio que puede ser interpretado 
como un avance moderado de los estudiantes en el proceso de aprendizaje del Cálculo 1. 
Cuadro N° 9 
Prueba Escrita Objetiva N° 1 
Porcentaje total de la prueba 
 
Media Porcentual Obtenida 
 
., 	 .... 
10.00%  
0.1 













Los datos obtenidos a traves de las estrategias de enseñanza aplicadas y su posterior 
analisis permiten extraer las siguientes conclusiones 
Al analizar los resultados arrojados en el primer aspecto del instrumento de evaluacion se 
observa una muy buena aceptacion de las estrategias utilizadas por parte de los estudiantes 
participantes (14) Esto se evidencia al obtener la maxima evaluacion (100%) en este aspecto 
del instrumento 
Entre los aspectos positivos mas repetidos por los estudiantes a traves de la evaluacion de las 
estrategias tenemos 
• La continua relacion de profesor - estudiante es lo mas positivo porque muchas veces 
no se tiene tal relacion en la universidad 
o Los problemas propuestos nos ayudaron a fortalecer nuestra habilidad en los temas El 
trabajo colectivo nos dio la oportunidad de mejorar las relaciones de equipo El mapa 
conceptual nos p e r m i t i o ver mas claro los conceptos mas Importantes del tema 
• La utilizacion de la tecnologia en las clases nos permitio comprender mejor las 
enseñanzas 
o La manera en la cual explicaba el profesor cada tema dado y la utilizacion de la 
tecnologia para ayudar al conocimiento 
En conclusion se puede afirmar con toda certeza y sin temor a equivocaciones que las 
estrategias empleadas lograron los cometidos para las cuales fueron establecidas 
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Como fue mejorar los resultados en el proceso de aprendizaje de los estudiantes del primer 





Al finalizar un estudio de este tipo las tradicionales recomendaciones resultan inherentes a el 
mismo puesto que en materia educativa siempre habra aspectos que pueden ser mejorados en la 
medida que la tecnologia cambia la vida de las personas 
En este sentido consideramos que las siguientes recomendaciones contribuiran a fortalecer el 
proceso de enseñanza y aprendizaje de las asignaturas de matematica en el nivel superior 
• Los factores que intervienen en el rendimiento de los estudiantes de primer ingreso 
universitario no solo estan dentro de la universidad sino tambien fuera de ella En 
el aspecto externo son importantes los conocimientos previos que adquieran durante 
su permanencia en la educacion media regida por el Ministerio de Educacion 
(MEDUCA) los cuales deben ser reforzados durante los periodos de pre ingreso 
del estudiante a la vida universitaria En el ambito interno es importante la labor 
educativa superior y las practicas de la enseñanza que realice un docente dentro del 
aula 
• Es importante tener presente que cuando se aplica un modelo de intervencion en la 
enseñanza y el aprendizaje matematico la universidad seleccionada para la 
experiencia debe hacerse cargo de ello y asumir responsabilidades de manera que el 
docente que participe tenga el tiempo y el espacio necesario para aplicar el modelo 
propuesto 
• El docente universitario debe apropiarse del diseño curricular en el cual estan 
insertos los programas de estudio y los conocimientos adecuados de la disciplina es 
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decir comprometerse con el proceso para realizar la transferencia en el aula y 
considerar los tiempos reales como de efectividad en que se realizan de clases 
• Las planificaciones de las actividades de aprendizaje deben considerar la diversidad 
en el aula emplear estrategias diferentes para aquellos alumnos que presenten 
velocidades y niveles de aprendizaje distintos 
• Propiciar un modelo de enseñanza con estrategias innovadoras le permitira al docente 
guiar de manera graduada y sistematica al estudiante universitario en la resolucion de 
problemas matematicos 
• Esta investigacion se llevo a cabo a fin de contribuir con el mejoramiento de los 
resultados en el proceso de aprendizaje de los estudiantes en la asignatura Calculo 1 
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TEORIA 	 Constructivista 
FUNDAMIENTACION DE LA TEO1UA QUE EMPLEARÁ(S) (IDEAS CLAVES)  - La interaccion del estudiante con el  
medio que lo rodea (Piaget) - El trabajo colaborativo del estudiante (Vvgotskv) - El aprendizaje significativo del estudiante 
(Ausubel)  
Estrategias en las que apoyan los Procesos de Enseñanza y Aprendizaje (deben ser Congruentes con la TEORIA (s) 
seleccionada) - El trabajo individual (el estudiante relaciona de manera individual los saberes previos con los conocimientos 
oor adquirir en la resolucion de problemas) - El trabajo en equipo (los estudiantes trabajan en grupo en la resolucion de problemas)  
- Resolucion de Problemas - Elaboracion de Mapa Conceptual (los estudiantes elaboran y explican de manera grupal un mapa 
conceptual de los saberes adquiridos) - Las Tics aplicadas a la didactica de la 
matematica (Software Wolfram Mathematica 9)  
Estrategias de Evaluacion (que tipo de practicas evaluativas realizara) - Diagnostica (Cuestionario Indagatorio. Pretest 
/Postest) - Formativa, listas de cotejo (Asignaciones y Mapa conceptual) - Sumativa (Rubrica, Prueba Escrita  
Objetiva)  
Medios Educativos que estara utilizando  - Equipo Audio Visual (Laptop. Data show) - Software Wolfram Mathematica 
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Materia Calculo¡  
Tema de Clase Teoremas de Limites de funciones 
Tiempo/Fecha de Ejecucion 5 horas / 3110 14 al 4 4 14 
Horas Semanal 5 horas 
Competencia General desarrollarla capacidad Jogica deductiva utilizando los conocimientos basicos indispensables del calculo y 
aplicar metodos de analisis en la interpretacion y solucion de diferentes tipos de problemas 
85 
PLANIFICACION DIDACTICA 
Materia Calculo 1 Tiempo/Fecha de Ejecucion 5 horas! 7 4 14 al 11 4 14 
   
Tema de Clase Limites Infinitos. En el Infinitos. Asintotas 	 Horas Semanal 5 horas 
Competencia General desarrollar la capacidad logica deductiva utilizando los conocimientos basicos indispensables del calculo y 
aplicar metodos de analisis en la interpretacion y solucion de diferentes tipos de problemas 
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Materia Calculo]  
Tiempo/Fecha de Ejecucion 4 horas 114-4 14 al 25-4 14 
Tema de Clase Continuidad y Discontinuidad  Horas Semanal 5horas 
  
Competencia General Desarrollar la capacidad logica deductiva utilizando los conocimientos basicos indispensables del 
calculo y aplicar metodos de analisis en la interpretacion y solucion de diferentes tipos de problemas 
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ANEXO N°3 
CUADRO DE ANALISIS SEGUN COMPETENCIAS 
Çpmpencia 	 j7j raIisi 
la ft 
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ASPECTOS GENERALES DEL CURSO 
fi 
El saber no se limita ni se condiciona, mas si se universaliza (H Meihado 
2010) 
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CONTENIDO 
INTRODUCCION JUSTIFICACION OBJETIVOS DESCRIPCION COMPETENCIAS 
METODOLOGIA EVALUACION 
MODULO N° 1 
FUNCIONES Y SUS GRAFICAS 
1 1 Concepto basico de funciones 
1 1 1 Grafica de una funcion 
1 1 2 Valor de una funcion 
1 2 Clasificacion de funciones 
1 2 1 Funciones Algebraicas 
1 22 Funciones Trigonometrica 
1 23 Funcion Inversa 
1 24 Funcion Logaritmica y Exponencial 
1 25 Otras funciones exponenciales y Iogaritmicas 
1 26 Operaciones con funciones 
MODULO N°2 
LIMITE Y SUS PROPIEDADES CONTINUIDAD 
21 	 Introduccion al limite de una funcion Interpretacion grafica 
22 	 Limite de una funcion 
23 Teoremas acerca de los limites de las funciones 
24 	 Limites unilaterales 
25 	 Limites infinitos 
26 
	
Limites en infinito 
2 7 Asintotas de la grafica de una funcion (Verticales horizontales y oblicuas) 
2 8 
	 Limites trigonometncos 
2 9 
	 Continuidad de una funcion en un numero 
2 10 Continuidad de una funcion en un intervalo 
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MODULO N°3 
DERIVADA DE LAS FUNCIONES ALGEBRAICAS Y TRIGONOMETRICAS 
31 	 Derivada interpretacion geometrica e interpretacion como razon de cambio 
32 	 Derivadas recta tangente y las razones de cambio 
33 
	 Definicion de derivada de una funcion en un punto 
34 	 Diferenciabilidad y continuidad 
35 	 Teoremas acerca de la diferenciabilidad de funciones algebraicas 
36 	 Derivada de una funcion compuesta 
37 	 Diferenciacion implicita 
38 	 Derivada de orden superior 
39 	 Derivadas de las funciones trigonometricas 
310 Derivada de las funciones logaritmicas y exponenciales 
311 Derivada de otras funciones exponenciales y logaritmicas 
312 Diferenciacion logaritmica 
313 Aplicaciones de la recta tangente 
3 13 1 Diferenciales 
3 13 2 Metodode 
Newton 
MODULO N°4 
APLICACIONES DE LA DERIVADA 
41 Movimiento rectilineo 
42 Variaciones en el tiempo relacionadas 
43 Valores maximos y minimos de funciones 
44 Aplicaciones en que intervienen extremos absolutos en un intervalo cerrado 
45 Aplicaciones sobre extremos absolutos 
46 Teorema de Rolle y teorema del valor medio 
47 Funciones crecientes y decrecientes Prueba de la primera derivada 
48 Concavidad y puntos de inflexion 
49 Prueba de la segunda derivada para extremos relativos 
4 10 Trazado y analisis de graficas de funciones 
4 11 Aplicaciones sobre extremos absolutos 
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MODULO N°5 
INTEGRAL INDEFINIDA Y DEFINIDA 
5 1 Anti diferenciacion Anti diferencial por sustitucion 
5 2 Integrales que conducen a la func ion logaritmo natural 
5 3 Integrales de funciones exponenciales 
5 4 Integrales de otras funciones exponenciales y logaritmicas 
5 5 Integrales que conducen a una funcion logaritmica 
5 6 Aiea e integral definida Concepto y propiedades 
5 7 Teorema fundamental del calculo 
5 8 Aiea de la region entre curvas 
5 9 Integrales de las funciones seno, coseno y tangente 
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Mi expenencia al hacer matematicas es la de entrar en una mansion a oscuras 
Entras en la primera habitacion y esta a oscuras completamente a oscuras 
Tropiezas con los muebles te tambaleas Poco a poco aprendes donde esta cada 
mueble Y finalmente tras unos meses encuentras el interruptor y das la luz De 
repente todo se ilumina y puedes ver donde estas exactamente Entonces entras 
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INTRODUCCION 
El progreso que han tenido las matematicas en los ultimos 100 años ha contribuido al 
avance de las ciencias y la tecnologia una de las ramas de la matematica conocida 
como calculo integral y diferencial es un instrumento natural y poderoso para la solucion 
de problemas que surgen en ciencias como la fisica biologia quimica ingenieria 
astronomia y las ciencias sociales administrativas y economicas 
La importancia del Calculo en el mundo actual es enorme ya que la ciencia y la 
tecnologia modernas sencillamente serian imposibles sin el Las leyes de la naturaleza 
se expresan mediante ecuaciones que involucran funciones y sus derivadas y el 
analisis de estas ecuaciones se realizan mediante las herramientas del calculo Por esa 
razon los cursos de esta disciplina aparecen en los planes de estudio de todas las 
carreras cientificas y tecnicas 
El Calculo constituye una de las grandes conquistas intelectuales de la humanidad 
Una vez construido la historia de la matematica ya no fue igual la geometria el algebra 
y la aritmetica la trigonometria se colocaron en una nueva perspectiva teorica Es muy 
interesante prestar atencion en el bagaje de conocimientos que se acumula desarrolla 
y evoluciona a traves de los anos para dar lugar en algun momento en particular y a 
traves de alguna persona en especial al nacimiento de una nueva idea de una nueva 
teoria que seguramente se va a convertir en un descubrimiento importante para el 
estado actual de la ciencia y por lo tanto merece el reconocimiento El Calculo 
cristaliza conceptos y metodos que la humanidad estuvo tratando de dominar por mas 
de veinte siglos Una larga lista de personas trabajo con los metodos infinitesimales 
pero hubo que esperar hasta el siglo XVII para tener la madurez social cientifica y 
matematica que permitiria construir el Calculo que utilizamos en nuestros dias 
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Sus aplicaciones son dificiles de cuantificar porque toda la matematica moderna 
de una u otra forma ha recibido su influencia y las diferentes partes del andamiaje 
matematico interactuan constantemente con las ciencias naturales y la tecnologia 
moderna 
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JUSTIFICACION 
La enseñanza del calculo 1 en el nivel superior se lleva a cabo actualmente por medio 
de la memorizacion y aplicacion de formulas y la manipulacion de teoremas tal y como 
lo muestran los libros de texto tradicionales por lo que el estudiante solo se enfoca 
en la memorizacion de esos teoremas y en general de toda la informacion a su alcance 
para aprobar la asignatura sin posibilidades de dar significado a esos nuevos 
conocimientos a traves de aplicaciones que se dan en situaciones problematicas de su 
entorno 
En la actualidad el calculo 1 se aplica en el estudio y solucion de una diversidad de 
situaciones problematicas que involucran el calculo de la velocidad y la aceleracion de 
objetos areas volumenes cambios en reacciones quimicas transformaciones de la 
materia crecimiento bacteriano voltaje de una corriente electrica perdida o ganancia 
de una empresa gustos y preferencias de los consumidores evolucion del crecimiento 
o disminucion poblacional entre otras 
El nuevo modelo curricular basado en competencias pretende desarrollar en los 
estudiantes de ingenieria diferentes habilidades y destrezas para resolver problemas 
de diversas areas del conocimiento corresponde al docente la tarea de motivar y 
propiciar en el estudiante el interes por obtener adquirir y manejar los conceptos que 
se abordan en el calculo 1 para que posteriormente sean aplicados en situaciones de 
la vida cotidiana 
El presente programa ha sido diseñado para su aplicacion en el primer semestre del 
primer año de las carreras de Ingenieria Civil Industrial Electrica Mecanica y Sistemas 
Computacionales una vez que los estudiantes hayan cumplido con los requisitos de 
admision Se pretende que los estudiantes de ingenieria sean los actores principales 
en la construccion de su conocimiento que sean capaces de 
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comprender los conceptos y de valorar la importancia en la ensenanza del calculo 1 al 
percatarse de la utilidad de la asignatura para resolver problemas propios de la 
disciplina y del entorno 
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OBJETIVOS 
Generales 
El estudiante durante el curso de Calculo Diferencial e Integral 1 lograra 
1 Tener los conocimientos basicos indispensables del calculo 
diferencial e integral 
2 Mejorar el desarrollo de la capacidad logico deductiva utilizando 
los conocimientos basicos indispensables del calculo 
3 Aplicar metodos de analisis en la interpretacion y solucion de 
diferentes tipos de problemas 
> Especificos 
1 	 Definir el concepto de funcion 
2 Utilizar la notacion funcional 
3 	 Determinar el dominio y co dominio de una funcion 
4 	 Calcular el valor de la funcion para cualquier elemento de su dominio 
5 Construir la grafica de una funcion 
6 Reconocer los diferentes tipos de funciones algebraicas 
7 	 Determinar el dominio y co dominio de las funciones trigonometricas 
8 Construir la grafica de las funciones trigonometricas 
9 Efectuar operaciones con funciones 
10 Determinar el dominio de la funcion resultante de cada operacion 
11 Determinar la inversa de una funcion 
12 Determinar el dominio y co dominio de la inversa de una funcion 
13 Graficar una funcion y su inversa en un solo sistema de coordenadas 
cartesianas 
14 Interpretar el concepto de limite 
15 Calcular limites unilaterales 
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16 Calcular el valor del limite de funciones algebraicas usando teoremas 
de limites 
17 Calcular limites infinitos y limites en infinito 
18 Construir la grafica de una funcion utilizando el concepto de asintotas 
19 Calcular limites trigonometricos 
20 Comprobar la continuidad de una funcion en un punto y en un intervalo 
21 Interpretar el concepto de derivada a traves de un problema de 
velocidad instantanea 
22 Calcular derivadas de funciones algebraicas 
23 Comprobar la diferenciabilidad de una funcion en un punto 
24 Calcular derivadas de las funciones trigonometricas 
25 Determinar la derivada de las funciones compuestas 
26 Determinar la derivada de una funcion implicita 
27 Calcular derivadas de orden superior 
28 Aplicar el concepto de derivada para resolver problemas de 
movimiento 	 rectilineo de intensidad de cambio y de variaciones en el 
tiempo 	 relacionadas 
29 Determinar los intervalos en los que una funcion es creciente y en los que 
es decreciente 
30 Obtener los puntos criticos de una funcion 
31 Determinar los extremos de una funcion en un intervalo 
32 Utilizar la prueba de la segunda derivada para determinar la concavidad 
y 	 los puntos de inflexion 
33 Trazar la grafica de una funcion 
34 Resolver problemas cuya solucion requiera encontrar los 
extremos 	 absolutos en un intervalo cerrado 
35 Interpretar el concepto de diferencial en x y de diferencial en y 
36 Calcular el diferencial y el incremento de la variable dependiente 
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37 Aplicar el concepto de diferencial para encontrar el valor aproximado 
de 	 potencias y raices 
38 Determinar la derivada de la variable dependiente respecto a la 
variable 	 independiente mediante el uso de diferenciales 
39 Determinar la antiderivada de una funcion dada 
40 Interpretar el concepto de integral definida 
41 Calcular integrales definidas 
42 Identificar las funciones exponenciales y logaritmicas 
43 Graficar las funciones exponenciales y logaritmicas 
44 Calcular derivadas de funciones exponenciales 
45 Calcular integrales de funciones exponenciales 
46 Calcular derivadas de funciones logaritmicas 
47 Calcular integrales de funciones logaritmicas 
48 Calcular integrales que conducen a funciones logaritmicas 
49 Utilizar derivacion logaritmica para obtener derivadas de funciones que 
contengan productos cocientes y potencias 
50 Resolver problemas de aplicacion en las que intervengan 
funciones 	 exponenciales y logaritmicas 
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COMPETENCIAS 
1 BASICAS 
>Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion 
de procedimientos aritmeticos algebraicos geometricos y variacionales 
para la comprension y analisis de situaciones reales hipoteticas o 
formales 
> Formula y resuelve problemas matematicos aplicando diferentes 
enfoques 
Argumenta la solucion obtenida de un problema con metodos numericos 
graficos analiticos o variacionales mediante el lenguaje verbal 
matematico y el uso de las tecnologias de la informacion y la 
comunicacion 
> Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o 
natural para determinar o estimar su comportamiento 
2 GENERICAS 
> Escucha interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos 
mediante la utilizacion de medios codigos y herramientas apropiados 
y' Expresa ideas y conceptos mediante representaciones 
linguisticas matematicas o graficas 
Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas partiendo 
de metodos establecidos 
y' Ordena informacion de acuerdo a categorias jerarquias 
y relaciones 
y' Identifica los sistemas y reglas o principios que subyacen a 
una serie de fenomenos 
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DESCRIPCION 
El programa de la Asignatura de Calculo Diferencial e Integral 1 propone un modelo 
educativo basado en competencias cuyo centro es el aprendizaje significativo que 
logren los estudiantes los principales antecedentes de la reforma universitaria se 
basan en la variedad de programas que se imparten en la educacion superior tomando 
en cuenta las caracteristicas propias y los requerimientos del adolescente ya que las 
necesidades o exigencias educativas varian de un grupo a otro y mas particularmente 
de un alumno a otro dependiendo de sus intereses academicos economicos sociales 
y hasta afectivos Consideramos que con la aportacion de este programa estaremos 
contribuyendo para que nuestros estudiantes de ingeniería sean individuos 
competentes en el ambito academico con la certeza de que estos conocimientos se 
vean reflejados en su desarrollo personal y profesional en el momento que se integren 
al campo laboral 
La Asignatura esta organizada en cinco (4) modulos a saber 1 Funciones y sus 
Graficas 	 2 Limite y Propiedades continuidad 	 3 Derivada de las funciones 
algebraicas y trigonometricas 4 Aplicacion de la derivada 5 Integral indefinida y 
definida 
METODOLOGIA 
Dada la naturaleza del curso Calculo Diferencial e Integral 1 la dimension de la 
formacion sera de manera critica intelectual a traves de la implementacion de 
estrategias metodologicas inductiva deductiva activa heurística y participativa Se 
pretende fundamentalmente que los estudiantes reconstruyan conocimientos 
aprendan haciendo apliquen los conocimientos adquiridos en las tareas concretas que 
les compete como futuros egresados de las diferentes carreras de ingeniería 
Todo esto se desarrollara en sesiones presenciales a traves de clases magistrales con 
periodicidad semanal y una duracion aproximada de cinco horas todas teoricas En 
tal sentido las tecnicas de trabajo que se perfilan son fundamentales resolucion de 
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problemas mapas conceptuales discusiones grupales guiadas lluvias de ideas 
talleres individuales o colaborativos entre otras Ademas cada alumno tendra la 
responsabilidad de reforzar sus conocimientos de manera autodidacta con base en el 
material que sirve de guia al curso 
EVALUACION 
El proceso de evaluacion del curso sera llevado a cabo a traves de una evaluacion 
continua la cual englobara todo el proceso de aprendizaje refiriendose tanto al 
profesor como al alumno o a la marcha del proceso En este sentido nuestra evaluacion 
continua contemplara tres fases en su proceso diagnostica al inicio y finalizacion 
de cada modulo formativa y sumativa durante el desarrollo de cada modulo 
Ademas se aplicara la autoevaluacion coevaluacion y heteroevaluacion segun lo 
permitan las actividades de aprendizaje del curso 
La propuesta de evaluacion del curso esta distribuida de la siguiente manera 
: 
CRITERlOSDE'EVAl!..UtAClON 
.am 	 ; 
jPORCENTAJES* 	 4 
xamenes parciales ¿ 30% 
Asistencia 10% 
Qiii.zesy tareas 10% 
Talleres 	 - 10% 
Sémestral . 	 40% 
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MÓDULO N°2 
LÍMITES Y SUS PROPIEDADES. 
CONTINUIDAD 
Logros de Aprendizaje: 
1. Interpretar el concepto de límite. 
2. Calcular límites unilaterales. 
3. Calcular el valor del límite de funciones algebraicas usando teoremas 
de límites. 
4. Calcular límites infinitos y límites en infinito. 
5. Construir la gráfica de una función, utilizando el concepto de asíntotas. 
6. Calcular límites trigonométricos. 
7. Comprobar la continuidad de una función en un punto y en un intervalo. 
116 
Cálculo Diferencial e Integral ¡ 	 Licenciado Harold Meihado E. 
LÍMITE DE UNA FUNCIÓN 
Límite en un 
punto 
El límite de la función f(x) en el punto x0, es el valor al que se acercan las imágenes 
(las y) cuando los originales (las x) se acercan al valor x0. Es decir el valor al que 
tienden las imágenes cuando los originales tienden a x0. 






1,9 3,61 2,1 4.41 
1,99 3,9601 2,01 4,0401 
1,999 3,996001 2,001 4,004001 
.1. 
2 4 2 4 
Tanto si nos acercamos a 2 por la izquierda o la derecha las imágenes se acercan a 4. 
Se dice que la función f(x) tiene como límite el número L, cuando x tiende a x0, si 
fijado un número real positivo E, mayor que cero, existe un número positivo 6 
dependiente de c, tal que, para todos los valores de x distintos de x0 que cumplen la 
condición Ix - xoI <6 , se cumple que If(x) - LI <E. 
hm f(x) =L <=>Vc>0 31(c)>0/ 0< k-x. 1 <= lf(x)- 11 <c 
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Tambien podemos definir el concepto de limite a traves de entornos 
hm f(x)=L si y solo si para cualquier entorno de L que tomemos por pequeño que 
sea suradio & existe un entorno de x0 E(xo) cuyos elementos (sin contar x0) tienen 
sus imagenes dentro del entorno de L EE(L) 
LIMITES LATERALES 
Diremos que el limite de una funcion f(x) cuando x tiende hacia a por la izquierda es 
L si y solo si para todo e> O existe 6 > O tal que si x (a - 6 a) entonces If (x) - LI<c 
kmf(x)=LVc>O 36(c)>0/xe(a-8,a)=If(x)—LI<E 
Diremos que el limite de una funcion f(x) cuando x tiende hacia a por la derecha es L 
si y solo si para todo e > O existe 6 > O tal que si x (a a + 6) entonces If (x) LI < 
hmf(x)=L <=> Vc> O 3(c)>O/ x 
El limite de una funcion en un punto si existe es unico Ejemplos 
118 
Calculo Diferencial e Integral ¡ 
	 Licenciado Harold Meihado E 
IX'SI x <2 f(x)=1 
1 	
¿', 	 4 six>2 
hm x2 =4 
x-+2 
hm 4=4 
En este caso vemos que el limite tanto por la izquierda como por la derecha 
cuando x tiende a 2 es 4 
El limite de la funcion es 4 aunque la funcion no tenga imagen en x = 2 
Para calcular el limite de una funcion en un punto no nos interesa lo que 
sucede en dicho punto sino a su alrededor 
SI x<O 
f(x)=O SI x=O 
2 si x'O 
hm -1=-1 
hm 1=1 
Como no coinciden los limites laterales la funcion no tiene limite en x = O 
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TEOREMAS ACERCA DE LOS LIMITES DE LAS FUNCIONES 
Propiedades de los limites 
y' Limite de una constante 
Iumk =k z-)a 
/' Limite de una suma 
Iim[f(x)±g(x)} = hm f(x)±him g(x) 
z_-»a 
y' Limite de un producto 
Iim[f(x>g(x)]= hm f(x>Iim g(x) Z~ x-*a 
s" Limite de un cociente 
lg(X)1 f(x) Iumf(x) himx-+a 	 himg(x) x-a si Iimg(x)*O z-I 
Limite de una potencia 
hin [f(x )9(z)]  =1 im [f(x )]g(z) 	 si f(X) >0 
x-,a 
V Limite de una funcion 
hm g[f(x)]= g hm f(x) 
z-,a 
g puede ser una raiz un log sen cos tg etc 
y' Limite de una raiz 
him/f(x)=DJi m f(x) 
z-,a 
Si n es impar 
Sunespar f(x)>O 
si' Limite de un logaritmo 
hlm[Oog f(x)]=Ioga [Iumf(x)] 	 Si a>O y f(x)> o 
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Módulo N2: Límites y sus Propiedades. Continuidad. 
Modalidad: Individual 
Fecha de Entrega: Clase presencial del 
	 7 / 4/ 14  
Taller Nº 1: Límites de funciones polinómicas, racionales y 
trigonométricas. 
Utilizando el libro de texto: Cálculo de Larson Hosteltier, desarrolle los problemas pares de los 
Ejercicios de la Sección 1.3, iniciando con el ejercicio 2 hasta el 78. Apoye las soluciones 
graficando los problemas por medio del programa Wólfram Mathematica 9 
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LIMITES INFINITOS 
Límite infinito 
Una función f(x) tiene por límite +°a  cuando x -- a, si fijado un número real positivo 
K>O 
se verifica que f(x) > k para todos los valores próximos a a. 




.1 II m - = CD 
Límite menos infinito 
Una función f(x) tiene por límite - cuando x 	 a, si fijado un número real negativo 
K < O se verifica que f(x) <k para todos los valores próximos a a. 
hm f(x) = —w <vk € R 35= 1k)>O/ O<zlx-x,I < 5=> f(x) <k 
Ejemplo 
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LIMITES EN INFINITO 
Límites en el infinito 




Límite cuando x tiende a menos infinito 
kV>O 3m=m(c)€R/x <m =f(x)—kI<c 
Iimf(x)= -  UEVPER n=m(P)eR/x<M=f(x)>P 
—wVN€R ]m=m(N)eR/x<M=f(x)<N 
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Ejemplos 




x+1 hm 	 -1 
-4-- x - 1 
hm x2= x2  hm 	 =—cø 
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.—x2 hm 	  
x - 1 
  
x --.i x —1 
OPERACIONES CON INFINITO 
Operaciones con infinito 
Debemos señalar que estas indicaciones no son operaciones propiamente dichas, 
sino simplemente un recurso para ayudarnos a resolver límites. 
Debemos tener claro que infinito no es un número. 
No distinguimos entre +o y -° para no alargar excesivamente la lista. Nos basta 
con saber: 
La regla de los signos y que a = 1/a 
Sumas con infinito 
Infinito más un número cD± k - 
Infinito más infinito 	 +W 
Infinito menos infinito 
	 W—D —*Ind 
Productos con infinito 
Infinito por un número 	 m . Si k *O 
125 
Calculo Diferencial e Integral ¡ 	 Licenciado Harold Meihado E 
Infinito por infinito Wco=CD 
Infinito por cero O m _ I1)d 
Cocientes con infinito y cero 
Cero partidos por un numero 
o_ 
k 
Un numero partido por cero 
- = 
o 
Un numero partido por infinito 
k 
—=0 
Infinito partido por un numero 
Cero partido por infinito 
—=0 
Infinito partido por cero 
Cero partido por cero 
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Infinito partido por infinito 
Ind 
Potencias con infinito y cero 
Un numero elevado a cero 
kO = 1 
Cero elevado a cero 
CM —,Ind 
Infinito elevado a cero 
u? —,Ind 
Cero elevado a un numero 
sik>O 
sik<O 
Un numero elevado a infinito 
lw si K>O 0 	 si Ozkz1 
Cero elevado a infinito 
Infinito elevado a infinito 
Uno elevado a infinito 
0--o 
- 
1= -, md 
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ASINTOTAS 
Asintotas 
Las asintotas son rectas a las cuales la funcion se va acercando indefinidamente 
Hay tres tipos de asintotas 
1 Asintotas horizontales 





Calcular las asintotas horizontales de la funcion 
2x'+3 f(x)= 
 x2-1 
2x2 +3 hm 	 =2 
x —1 





Consideramos que el resultado del limite es 
	 si tenemos un numero real partido 
por cero K son los puntos que no pertenecen al dominio de la funcion (en 
las funciones racionales) 
Ejemplo 
Calcular las asintotas verticales de la funcion 
2x2 +3 f(x)=  x2-1 
2x2 +3  hm 	
x-'-i x2-1 x=-1 
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2x2 +3 hm 
Z—.1 x —1 
n=Iim[f(x)—mx] 
x—. 
Sólo hallaremos las asíntotas oblicuas cuando no haya asíntotas horizontales. 
Para que haya asíntota oblicua se tiene que cumplir que el grado del numerador 
sea exactamente un grado mayor que el del denominador. 
Ejemplo 
Calcular las asíntotas de la función: 
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x2 +2 hm 	 - 
x-2 
No hay asintotas horizontales 
Asintotas verticales 





x2 +2 m=him  x-2  =him 	 =1 
x 	 X' -2x 
n=lim
( x-2 J 
lx hm 	 =2 







Calculo Diferencial e Integral 1 	 Licenciado Harold Melhado E 









Con estos teoremas es posible obtener el limite de funciones trigonometricas Cuando la 
funcion dada es diferente de la funcion seno y coseno primero se aplican identidades 
trigonometricas y despues el teorema correspondiente 
Entre las identidades mas usuales para el calculo de limites se tienen las 
siguientes 
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Módulo N2: Límites y sus Propiedades. Continuidad. 
Modalidad: Grupa¡ 
Fecha de Entrega: 	 17 /4 /14 
Correo Electrónico: 
132 
Cálculo Diferencial e Integral 1 	 Licenciado Harold Melhado E. 
Taller N2 2: Límites infinitos, límites en el infinito y asíntotas horizontales, verticales y oblicuas. 
1- 	 Límites Infinitos. Determine el límite y la asíntota vertical de las siguientes 
funciones. De ser necesario, aplique los límites laterales para determinar el 
comportamiento de la función. 
1  
37. lím 






39. lím 	  ). 
1 
41. lím - 
x-I 	 (.. — 1 
x+3 
x+I 
i)(x — 1) 
42. Iím 
x-*4 X ± 16 
44. hm 	  4x — 4x - 3 
- x - 2 
46. lun 
x-3 X 45. Iím 
X-4 1 
47. lím 
48. lím (X2 
1 
x 
49. lím 2  
senx 
51. lím 	 x 
X-+7-. CSCX 
53 	 iím x sec irx 
50. lím 
.(ii/2) COSX 
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II- 	 Límites en el infinito. Determine el límite de las siguientes funciones. En caso de 
ser posible, determine las asíntotas existentes en cada una de ellas. 
- 1 
Hm 	  
x- x ± 2x 
3x 2 - x - 6 2. 	 lim 	  5x 2 ±4x + 1 
y -1  
3,2 (y + 2) 
3x3 7 
12. Hm+— X2 +1 x 
x .  
13. Hm 	 + 	  
x—*.cx+1 2x+1 
15. 	 hm tarC'(x4— 
4. 	 hm x-. (1 - x)(2x —3) 
7 lim e 
3 
a 	 lun —± Se x-. 2 
—2 
9. 	 Hm 	Y-- 9y + 7 
2r — 
1D 	 hm 	  2'+ 2-r 
6x + 5x 
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III 	 Asintotas Calcular las asintotas (horizontal vertical oblicua) existentes en cada una de 
las siguientes funciones Grafique cada funcion con el software de Wolfram Mathematica 9 
para observar su comportamiento 
f(x)- 	  x2 +2 
	




(IX _i)2  
x4 +1 f(x) = 
 2 
	




4 	 2-x 
f(x)= x 2 
	
5 	 1+x 
6 
f(x)- x2 -3x+2 
X2 	 +1 
X2 
7 




1  f(x)=e 2 
10 
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CONTINUIDAD DE UNA FUNCIÓN EN UN NÚMERO 
Continuidad de una función 
Una idea intuitiva de función continua se tiene al considerar que su gráfica 
es continua, en el sentido que se puede dibujar sin levantar el lápiz de la hoja de 
papel. 
Continuidad de una función en un punto 
Se dice que una función f(x) es continua en un punto x = a si y sólo si se cumplen 
las tres condiciones siguientes: 
1. Que el punto x = a tenga imagen. 
3f(a) 
2. Que exista el límite de la función en el punto x = a. 
3Iim f(x) lim_f(x)= hm f(x) 
x-*a 
3. Que la imagen del punto coincida con el límite de la función en el punto. 




Estudiar la continuidad de 	 14 si x >2 en x = 2 
1. La función tiene imagen en x = 2. f(2)= 4 
2. La función tiene límite en x = 2 porque coinciden los límites laterales. 
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hm x2 =4 
hm 4=4 
hm f(x)=4 
3. En x = 2 la imagen coincide con el límite 
f(2) = hm f(x) 
x-.2 
En la gráfica podemos comprobar que es continua. 
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CONTINUIDAD DE UNA FUNCIÓN EN UN INTÉRVALO 
Continuidad lateral 
Continuidad por la izquierda 




Continuidad por la derecha 
Una función f(x) es continua por la derecha en el punto x = a si: 
f(a)= hm f(x) 
'-'a 
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f(2)= hm f(x)=4 
x-,2 
Función continua 
Una función f es continua en un punto si es continua por la izquie 
rda y es continua por la derecha: 
f(a)= hm f(x)= hm f(x) 
z-,a 
f(2)= hm f(x)= hm f(x)= 4 
x-,2 
CONTINUIDAD DE FUNCIONES 
Continuidad de funciones 
Las funciones polinómicas, racionales, con radicales, exponenciales, 
logarítmicas y trigonométricas son continuas en todos los puntos de su dominio. 
2 
x-3 
La función es continua en R- {3}. En x = 3 no es continua porque no está definida. 
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Funciones definidas a trozo Las funciones definidas a trozos son continuas si cada 
funcion lo es en su intervalo de definicion y si lo son en los puntos de division de los 
intervalos por tanto tienen que coincidir sus limites laterales 
	
Í 1 	 si x<1 
	
f(x)=' x 	 si 1<x!53 
si 3<x!56 
	
1. 0 	 si 
La funcion es continua en IR 
Porque las funciones que la componen son polinomicas y los limites laterales en 
los puntos de division coinciden 
Operaciones con funciones continuas Si f y g son continuas en x=a entonces 
f + g es continua en x a f g es continua en x = a 
f/ges continua enxa sig(a)gáO 
f 	 g es continua en x = a 
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DISCONTINUIDAD FUNCIONES 
Si alguna de las tres condiciones de continuidad no se cumple la funcion es 
discontinua en un punto 
si x <2 
f(x)= 
4 si x>2 
La funcion es discontinua porque en x = 2 no existe imagen 
x 2 9x<2 
1 	 x> 2 
La funcion es discontinua porque en x = 2 no tiene limite ya que no coinciden 
los limites laterales 
141 




La funcion es discontinua porque en x = 2 no coincide la imagen con el limite 
Discontinuidad evitable 
Una discontinuidad es evitable en un punto x = a si existe 	
X 
y este es 
finito Nos encontramos con dos tipos de discontinuidad evitable 
Caso 1 La funcion no esta definida en x = a 
uf (a) 
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hm f(x)=Ium f(x)=4 
f(2) 
La funcion presenta una discontinuidad evitable en x = 2 porque tiene limite 
pero no tiene imagen 
Caso 2 La imagen no coincide con el limite 
X2 si k<2 
f(x)= 23c 	 x>2 
1- SI x.= 
f(2)=1 	 h,rnf(x)=Iimf(x)=4 
z-,2 
f(2) *hurnf(x) 
La funcion presenta una discontinuidad evitable en x = 2 porque la imagen no 
coincide con el limite 
Cuando una funcion presenta una discontinuidad evitable en un punto se 
puede redefinir en dicho punto para convertirla en una funcion continua 
Ejemplo 
Si redefinimos la funcion del caso 1 conseguimos una funcion continua 
f(x) = 2 rsi x<2 
4  si xk2 
f(2) = hm f(x) 
z-.2 
143 
Cálculo Diferencial e Integral ¡ 	 Licenciado Harold Melhado E. 
Discontinuidad inevitable 
Una discontinuidad es inevitable o de primera especie si existen los límites 
laterales en x = a, pero son distintos. 
Iimf(x)* hm f(x) 
Salto 
Salto es la diferencia en valor absoluto de los límites laterales. 
flirnf(x)_him f(x)I 
Según el tipo de salto nos encontramos con dos tipos de discontinuidad inevitable: 
1. Discontinuidad inevitable de salto finito 
La diferencia entre los límites laterales es un número real. 





himx2 =4 	 himl=1 
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En x = 2 hay una discontinuidad inevitable de salto finito 3 
2 Discontinuidad inevitable de salto infinito 








hm x2 =4 2 hm 	 = 
x-,24 x -2 
En x = 2 hay una discontinuidad inevitable de salto infinito 
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Discontinuidad esencial 
Una discontinuidad es esencial o de segunda especie si no existe alguno de los 
limites laterales en x = a 
Ejemplos 
1 f(x)=x2 si x<2 
limx2 =4 	 jílim 
En x = 2 hay una discontinuidad esencial porque no tiene limite por la derecha 









   
2- 
o 
0 	 2 	 4 	 0 	 8 
En x = 2 hay una discontinuidad esencial porque no tiene limite por la izquierda 
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RESUMEN 
Continuidad de una función en un punto 
Se dice que una función f(x) es continua en un punto x = a si y sólo si se cumplen 
las tres condiciones siguientes: 
1. Que el punto x= a tenga imagen. 
3f(a) 
2. Que exista el límite de la función en el punto x = a. 
]limf(x)Iim f(x)= hm f(x) 
X-4J 
3. Que la imagen el punto coincida con el límite de la función en el punto. 
f(a)=him f(x) 
Continuidad lateral 
Continuidad por la izquierda 
Una función f(x) es continua por la izquierda en el punto x = a si: 
f(a)= hirnf(x) 
x-4a 
Continuidad por la derecha 
Una función f(x) es continua por la derecha en el punto x = a si: 
f(a)= himf(x) 
X-4 
Continuidad de funciones 
Las funciones polinómicas, racionales, con radicales, exponenciales, 
logarítmicas y trigonométricas son continuas en todos los puntos de su 
dominio. 
Funciones definidas a trozos 
Las funciones definidas a trozos son continuas si cada función lo es en su 
intervalo de definición, y silo son en los puntos de división de los intervalos, por 
tanto tienen que coincidir sus límites laterales. 
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Operaciones con funciones continuas 
Si f y g son continuas en x=a, entonces: 
f + g es continua en x = a. f g es continua en x = a. 
f/ g es continua en x = a, si g(a) ;é O. 
f 	 g es continua en x = a. 
Tipos de discontinuidad 
1. Discontinuidad evitable 




1.1 La función no está definida en x = a. 
f(a)*Iimf(x) 
1.2. La imagen no coincide con el limite. 
2. Discontinuidad inevitable 
Una discontinuidad es inevitable o de primera especie si existen los límites 
laterales en x = a, pero son distintos. 
limf(x):,r- hm f(x) 
z-a 
Tipos 
2.1. Discontinuidad inevitable de salto finito 
La diferencia entre los límites laterales es un número real. 
[!imf(x)- hm f(x -)a_ k 
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2.2 Discontinuidad inevitable de salto infinito 
La diferencia entre los límites laterales es infinito. 
[!irnf(x)_ hm f(x -u 
3. Discontinuidad esencial 
Una discontinuidad es esencial o de segunda especie si no existe alguno de los 
límites laterales en x = a. 
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Módulo N12: Límites, sus Propiedades y Continuidad 
Modalidad: Grupa¡ o Colaborativa 
Fecha de Entrega: Clase presencial de¡ 24 / 4 / 14 
Despuéss de estudiados los temas presentados en el Módulo N 
02 y realizados los talleres correspondientes, elaboren en una 
cartulina, cartoncilo o PowerPoint un mapa conceptual de "LI 
mites y sus Propiedades. Continuidad". Exponga de manera 
grupa¡ su contenido en clases. Valor de la asignación 12 puntos. 
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Límites 
Cálculo del límite en un punto 
Si f (x) e s u n a función usual (polinómicas, racionales, radicales, 
exponenciales, logarítmicas, etc.) y está definida en el punto a, entonces se suele 
cumplir que: 
Iir= f(a) 
Es decir, para calcular el límite se sustituye en la función el valor al que tienden las x. 
Iim(—x2 —5x+6)=-12 —51+6=0 
x2 -2  
X2 _5X+232 _53+2 
Iim(Jx2 +3x _ +x) =(412 +31_412 +1)=2_ 11-41 
No podemos calcular x'- 	 X porque el dominio de definición está en el intervalo [O, 
ca), por tanto no puede tomar valores que se acerquen a -2. 
x2 -9 Hm 	  
Sin embargo sí podemos calcular x-,3 x2 —5x+6, porque aunque 3 no pertenezca 
al dominio, D= R- {2, 3}, sí podemos tomar valores del dominio tan próximos a 3 
como queramos. 
Cálculo del límite en una función definida a 
trozos 
En primer lugar tenemos que estudiar los límites laterales en los puntos de unión de 
los diferentes trozos. 
Si coinciden, este es el valor del límite. Si no coinciden, el límite no existe. 
	
[1 	 si 	 x<-1 
	
f(x)=x2 	 si 	 —1~x<1 
	
12 	 si 	 xk1 
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En x = -1, los límites laterales son: 
hm 1=1 
Por la izquierda: x-,-4 	 Por la derecha: 
Como en ambos casos coinciden, el límite existe y vale 1 
hm x2 =1 
En x = 1, los límites laterales son: Por la izquierda: x-1 
Por la derecha: 	 hm X 2 = 1 
Como no coinciden los límites laterales no tiene límite en x = 1 
hm 2=2 
z-,1 
Límite de la función exponencial 
Caso 1: Si a >0 
hm aH  =0 
x-* 
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Caso 2 Si O <a < 1 
hm am =O 
hm aH 
Ejemplos 
hm 3Z42 . 
1 








IiV V 	 ILI 
=hm 1-1 
	




=hum 3 = 
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Calculo de limites cuando x tiende 
Para calcular el limite de una funcion cuando x - 	 se sustituyen las x por 
Limite de funciones polinomicas en el infinito 
El limite cuando x -> de una funcion polinomica es +°° o - segun que el termino 
de mayor grado sea positivo o negativo Ejemplos 
1 
hm (30 +x3 —2x)=a 
2 
hm (—x2 -i-5x+6)=—u, 
Limite de la inversa de un polinomio en el infinito 
Si P(x) es un polinomio entonces 
lu'm 	  
Ejemplo 
hm 	 1 	 =0 
3x4 +x3 -2x 
Calculo de limites cuando x -+ - 
hm f(x)=him f(—x) 
Ejemplos 
him(3x4 +x3 —2x)=lum(3x4 --x3 +2x)=cD 
1 
hm (—x2 +5x±6)=lim(—x2 -5x+6)=—co 
2 X->-w 
IIm.x2 _8x_3 =IImJ2 (_x)2 _8(_x)3= lIm /2xi+8x _3 
- 
3 
	V(—' % 	 3hm 4x —5x=humx) —5—xj=Ium4—x +5x 
- 	 Z-w 
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Limite de la funcion logaritmica 
Caso 1 Sia>'O 
hm Iogx=co 
hm hog a  x=-co 
Caso 2 Si O <a < 1 
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hm Iog(x2-9)=him Iog[(_XV_91=10g[11M(X2-9) 1Ogw=w 
Sim Iog(x2  _9)= I 	 hm (XI  _9)]=IogO=- 
Sim Iog(x2 -9) = Iog!,(x2 - 9)]=Iog (-9) 	 No existe 
hm Iog(x2_9)=Iog[him(x2_9)]=SogO*=ciJ 
Sim Iog(x2 _9)=I I iim(x2 _9)]=Iogzo=w 
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Ejercicio 1 resuelto 
Estudiar la continuidad de las siguientes funciones: 
f(x)=  5  
1. 	 x -15 
La función es continua en todos los puntos de su 
dominio. 
D = R- {-2,2} 
La función tiene dos puntos de discontinuidad en x = -2 y  x = 2. 
f(x)= 
2. 	 x 3  -x2-llx+3 
La función es continua en toda R menos en los valores que se anula el denominador, 
si igualamos éste a cero y resolvemos la ecuación obtendremos los puntos de 
discontinuidad. 
x3 -x2 -11x+3=0 
1 -1 -11 3 
-3 12 -3 
1 -4 1 0 
x = -3; y  resolviendo la ecuación de 20 grado obtenemos también: x=2-i3 y 
x2+I3 





f(2)=3 Iirn(x-i-1)=3 	 Iim(2x-1)=3 x-.2 	 x-,2 
La función es continua en toda R 
x-7 
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f(x)= 12x-3 
x-1 six~U 
4 	 si x>O 
f(0)=-1 Ium(x2 -1)=-1 	 ¡¡m 2x-3)=-3 
1-1 - (-3)12 
La funcion es discontinua inevitable de salto 2 en x = O 
I 
f(x)=i 	 si x <1 
5 	 Jx+1 si x2:l 	 f(l)= 
•Iumi—i= 1 










-iJ hm x2 +1 = 1 
La funcion es discontinua inevitable de salto 1/2 en x = O 
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Ejercicio 2 resuelto 
Estudia la continuidad de f(x) en x = O 










En x = O hay una discontinuidad esencial 
Ejercicio 3 resuelto 
Estudia en el intervalo (0 3) la continuidad de la funcion 
íx2 	 si 0<x<1 
f(x) =1O 	 si 1~x<2 
si 29x<3 
Solo hay duda de la continuidad de la funcion en los puntos x = 1 y x = 2 en los 




En x = 1 tiene una discontinuidad de salto 1 
f(2) = 1 
humO = O 
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Iimx-1=1 
z _.21  
En x = 2 tiene una discontinuidad de salto 1 
Ejercicio 4 resuelto 
¿Son continuas las siguientes funciones en x = 
1 f(x)=2' 
!(0)= 2 	 =1 
Ium2'=2 ° =2° =1 
I um 2x =2 °'=---=1 20 
La funcion es continua en x = O 
í—x 	 si xgO 
si x>O 
f(0)=—O = O 
hm —x=O 
hm Iogx =- 
En x = O hay una discontinuidad de salto infinito 
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Ejercicio 5 resuelto 









'-' x-5 O 
Resolvemos la indeterminación: 
hm (x+5)(x —5) 
	 —hin 
z-,5 	 (x-5) x+5)=1O 
1imf(x)*f(5) 
f(x) no es continua en x = 5 porque: 
1. ¿Existe una función continua que coincida con f(x) para 
todos los valores x # 5? En caso afirmativo dar su expresión. 
himf(x)=f(5)=1O 
Si x-,5 	 la función seria continua, luego la función redefinida es: 
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Ejercicio 6 resuelto 
Estudiar la continuidad de la función: 
f(x)— x+1 lxi 
La función f(x) es continua para x :~ O. Vamos a estudiar la continuidad en x = O. 





x+1 	 x+1 	 ( hm 	 = hm 	 = hm 1 1 
z-i.o• lxi 	 Z)S X 
1 
X)  
1)=1+   
-  	
— = 
x 	 0 
1 
La función no es continua en x = O, porque no está definida en ese punto. 
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Ejercicio 7 resuelto 
Estudiar la continuidad de la función f(x) = x sgn x. 
sgn x= 















La función es continua en toda R 
Ejercicio 8 resuelto 
Estudiar la continuidad en x = O de la función: 
x-sen-1— 	 SixtO f(x)= 	 x 
O 	 Six=O 
1 
sen - 
La función 	 X está acotada 
sen-1...11 ,x*O 







ya que cualquier número multiplicado por cero da cero. 
 
Al ser f(0) = O. 
La función es continua. 
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Cálculo Diferencial e Integral! 	 Licenciado Harold Meihado E. 
Ejercicio 9 resuelto 
Calcular el valor de a para que la función siguiente sea continua: 








Ejercicio 10 resuelto 
La función definida por: 
í4ax 	 Si 0-<i;x~58 
f(x)= x2-32 	
Si x >8 
x-4 
es continua en [O, ). 
Hallar el valor de a que hace que esta afirmación sea cierta. 
• x2 -32 hm 	 =8 
x-+s x-4 
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ANEXOS 
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UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PANAMÁ FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXACTAS 
INGENIERÍA CIVIL, INDUSTRIAL, MECÁNICA, ELÉCTRICA Y SISTEMAS COMPUTACIONALES 
PRETEST/POSTEST EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA 
PARTICIPANTE: 	 CÉDULA: 
FECHA: 	 ASIGNATURA: 
LAS SIGUIENTES PREGUNTAS SE FORMULAN CON EL PROPÓSITO DE EVALUAR SU NIVEL DE CONOCIMIENTO EN EL TEMA DE 
"LÍMITES Y SUS PROPIEDADES. CONTINUIDAD". 
1. ¿SABES QUÉ ES UN TEOREMA? 
2. ¿PUEDES ENUNCIAR UNO O MÁS TEOREMAS DE LOS LÍMITES DE LAS FUNCIONES ALGEBRAICAS? 
3. ¿TIENES ALGÚN CONOCIMIENTO SOBRE LAS OPERACIONES CON INFINITO? ¿PUEDES MENCIONAR ALGUNAS? 
4. ¿SABES QUÉ SIGNIFICA LA PALABRA ASÍNTOTA? 
S. ¿PUEDES ENUNCIAR ALGUNAS IDENTIDADES TRIGONOMÉTRICAS RECÍPROCAS, DE COCIENTES Y PITAGÓRICAS? 
6. 	 ¿PUEDES DEFINIR EN TUS PROPIAS PALABRAS EL TÉRMINO "CONTINUIDAD DE UNA FUNCIÓN? 
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LISTA DE COTEJO CONCEPTUALIZACIÓN Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
Instrucción: Efectúa la evaluación formativa de la conceptualización y resolución de problemas. Marca con una X la 
columna que corresponda. 
Escala: 	 1, Regular! Necesita Mejorar 	 2. Bien / Bien 	 3. Muy bien / Excelente 
CONCEPTO 
CONCEPTUALIZACION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS 
1.  Identifica los conceptos básicos en la lectura del material didáctico 
2.  Conceptualiza los términos presentados 
3.  Interpreta los conceptos básicos denotando mediante las reglas correspondientes. 
4.  Enuncia las reglas de solución 
5.  Expresa mediante simple inspección la solución de los distintos casos 
6.  Resuelve problemas aplicando las reglas 
7.  Resuelve los problemas presentados en las prácticas 
8.  Resuelve de manera lógica y ordena los problemas 
Total 
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LISTA DE COTEJO MAPA CONCEPTUAL 
Instrucción: Efectúa la evaluación formativa del mapa conceptual. Marca con una X la columna que 
corresponda. Escala: 	 1. Regular! Necesita Mejorar 
Excelente 
2. Bien / Bien 3. Muy bien / 
CONCEPTO 
Mapa conceptual de límites, sus Propiedades y Continuidad 
9. El título claramente refleja el propósito/contenido del mapa, está identificado claramente como el título 
(por ejemplo, letras grandes subrayadas, etc.), y está impreso al principio del papelote. 
10. El alumno lee y comprende el texto. 
11. Localiza y subraya las ideas o conceptos clave. 
12. Determina la jerarquización de las ideas o conceptos clave. 
13. La leyenda está bien colocada y contiene un juego completo de simbología matemática. 
14. Establece las relaciones entre los conceptos clave. 
15. En forma conveniente une los conceptos clave con líneas que se interrumpen por palabras que no 
son conceptos, lo que facilita la identificación de las relaciones. 
16. Utiliza correctamente la simbología: ideas o conceptos clave, conectores, flechas. 
17.El estudiante usa el color apropiado para los aspectos específicos (por ejemplo azul para los 
enunciados, el negro para los diferentes tipos de casos, etc.) en el mapa. 
18. El estudiante usa el sombreado constantemente para demostrar las diferencias entre los datos. 
19.Todas las líneas están dibujadas con una regla y los errores han sido ingeniosamente corregidos y 
las características específicas están coloreadas completamente. 
20.Cuando se le muestra un mapa conceptual en blanco, el estudiante puede rápidamente y con 
precisión marcar por lo menos 10 características. 
21 Todas las características en el mapa están dibujadas a escala. 
Total 
169 
t,.ULbUIIJ LFLJL,I tIItIU1 t, 1IiIL.jJ I 1 
ial] 	 it 1 .1i' 'Ni [I 'k1 IUt.1.] 'NI [ 	 1*i[1 iii 'ii.i'x. [1• -iLP [SIM íl(I II 't.I E'] Ii 
   
Respeto a los 	 El estudiante escucha El estudiante escucha El 	 estudiante El estudiante escucha 
los otros. 
	 los otros. 	 siempre las ideas los Ótros 
de los otros 
Aprendiz 	 El estudiante realiza El estudiante realiza El 	 estudiante El 	 estudiante 
aje 	 su trabajo con mucha su trabajo con ayuda realiza su trabajo realiza su trabajo de 
autónom 	 ayuda. 	 ocasional, 	 de 	 forma forma autónoma y 
o 
	 autónoma, 	 apoya a los otros. 
Evaluación 	 El estudiante identifica El estudiante identifica El 	 estudiante El 	 estudiante 
de mi 	 con mucha dificultad con 	 dificultad 	 sus identifica 	 sus identifica fácilmente 
proceso. 	 sus puntos fuertes y puntos 	 fuertes 	 y puntos fuertes y sus puntos fuertes y 
aquello en lo que aquello en lo que aquello en lo que aquello en lo que 
debe mejorar. 	 debe mejorar. 	 debe mejorar 	 bebe mejorar. 
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ANEXO N°5 
INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN DE LAS ESTRATEGIAS 
171 
INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN DE LAS ESTRATEGIAS 
Estimado (a) Estudiante: El presente instrumento, intenta recoger datos que posibiliten comprobar el impacto de las 
estrategias empleadas por el (la) Docente en los Procesos de Enseñanza y Aprendizaje. La información que ofrezca es muy valiosa y 
será manejada con estricta confidencia ¡¡dad. 
Nombre de las Estrategias Empleadas: 	  
INSTRUCCIONES: Seleccione su respuesta encerrando en un círculo, la alternativa que considere más adecuada y objetiva 
para cada componente. 
- Las estrategias de enseñanza empleada por el (la) docente, la evalúa como: 
Muy Buena 	 Buena 	 Regular 	 Deficiente 
- 	
Las estrategias de enseñanza empleada le permitió comprender la importancia y utilidad del tema de las clases: 
Siempre 	 Casi Siempre 	  Pocas Veces 	 Nunca- 
- 
	
Las estrategias de enseñanza le permitió la identificación de conceptos teóricos y prácticos en el tema de clases: 
Siempre 	 Casi Siempre 	  Pocas Veces 	 Nunca- 
- 	
Las estrategias empleadas le facilitaron su participación en el desarrollo de la Clase: 
Siempre 	 Casi Siempre 	 Pocas Veces 	 Nunca 
Las estrategias empleadas le ayudaron a mantener la atención y seguimiento de la clase: 
Siempre 	 Casi Siempre 	  Pocas Veces 	 Nunca- _ 
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Anote aquí, aspectos que usted considere positivos de las estrategias empleadas por el (la) Docente: 
- 	 Propurlgd 	 sugereriis que, d su juiclu, pueden rriejurr ldS eSt.IdtegIdS enlpleddds. 
¡GRACIAS POR SU TIEMPO AL RESPONDER ESTE INSTRUMENTO! 
ANEXO N°6 





UNIVERSIDAD DE PANAMÁ 
VICERRECEORIA DE INVESTIGACIÓN Y POSTGRADO 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 
PROGRAMA DE ESPECIALIZACIÓN EN DOCENCIA SUPERIOR 
GUÍA QE EVALUACIÓN DE LA CLASE PR ENCIAL 
Facultad (eic,  -/ 
	
WG1  
Asignatura.  &Lc4 
	
c4L  
Profesor (a) Participante: 	 /./415Q 	 4OO  
Facilitador (a) dePráptca Supervisada: 
	  
Fechar ji oe /'-f'' 4'- 2 UF- Aílei , 
	
Carrera: )Je,cizf#  
Tema: LjMef 
Profesor (a) de la Cátedra. 	 L. ti  
Aula. 
 E - X- Z  
  
    
ASPECTOS A EVALUAR EN LA VISITA DE 
supERviclóN 
EVAUJ,CIóN OBSERVACIONES ESPECIFICAS 
100% 
1. PLANEAMiENTO: 15% Pj. 	 . 
LI.Formuilaciónk Sub competencias 95  
9K 
112 Integración de Sub competencias. Contenidos y 
[ctursos. 
1.3. Redacción y ortografía,  
2 ASPECTOS DOCENTES 40% 
Selección de Procedimientos Didácticos 
-
11. / 0 
L 2.2. Manejo dc recursos didacucos 
2.3. Dominio de¡ tema, 
100 
? 
2.4. Manejo de Estrategias ? (o 
2.5. Mo4ivación de¡ acto docente /00  
2.6. Ejecución delaEvaluación 
27. Recapitulaciones por temas 10 0 
21. Evaluación formativa durante las ciases 
 
3. C OMUNICACIÓN: 20% r, 
3.l, Adecuación del tono de Voz (00 
3.2. Realización dc Trabajos Gnipalcs /QC) 
3.3 Uso de ejemplos propios de la carrera, 92 
1 	 3.4 Formulación Adecuada de pecgwlias 9 
4 MANEJO DE LA CLASE: 15% 
4.I.ControldediscipLina /00 
42. Desarrojio de! pensamiento critico y 
reflexiva 
4lRelaciones Humanas con el grupo. 
.......L2_Q , 
4.4 Comunicación con ci grupo 00 
5 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS: 10% 
5 1, Puníual" en el Aula 




53. Entrega dc documentos aticinpo /00 
PROMEDIO DE LA EVALUACIÓN:  
EXPLICACIÓN: Cada aspecto por evaluar se hará en atención al 
	
del o la Participante y 
considerando la Escala de Evaluación: 91-100181-90 171-80,  
OBSERVACIONES GENERALES. 
DOCENTE EVALUADOR (A): 
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ANEXO N°7 
EJEMPLAR DE EVALUACIÓN APLICADA AL GRUPO 
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UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PANAMÁ CENTRO REGIONAL DE COLÓN 
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 
INGENIERÍAS: ELÉCTRICA Y SISTEMAS COMPUTACIONALES ASIGNATURA: CÁLCULO 1(7987) 
PARCIAL No.! 
Nombre: 	 Puntaje total: 100 
Turno: 	 puntos  
Fecha:  	 Puntaje obtenido: 
Calificación: 











    
    
II- 	 LÍMITES INFINITOS 
1. Determine si el limite de f(x) tiende a cuando x tiende a 
2. Determine las asíntotas si las hay. Valor 25 puntos. 
1) f(x)= - 
III- 	 LÍMITES EN EL INFINITO: encuentre las asíntotas de la función f(x) = 	 . Valor 25 puntos. 
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IV- 	 CONTINUIDAD DE UNA FUNCIÓN: en la siguiente gráfica determine el límite en el punto c = -1.  Analice y explique la continuidad en 





• Comprender los conceptos y métodos del cálculo diferencial e integral para aplicarlos en la resolución de problemas pertinentes al 
campo de las ciencias económicas. 
• Desarrollar procesos cognitivos superiores: resolver problemas y casos, elaborar hipótesis, explicar, fundamentar posturas o enfoques, 
razonar en términos matemáticos con el fin de adoptar una actitud positiva hacia la utilidad de la matemática en su carrera. 
ESPECÍFICOS 
• Comprender y calcular límites de funciones reales en una variable real. 
• Comprender el concepto de derivada de una función real en una variable para aplicarlos en la resolución de problemas de las 
ciencias económicas. 
• Comprender los conceptos del cálculo integral para resolver problemas de cálculo de áreas planas en coordenadas cartesianas. 
• Comprender y calcular derivadas parciales para resolver problemas de optimización de índole económica. 
• Formular problemas en lenguaje matemático, de forma tal que se facilite su análisis y su solución, haciendo uso de la teoría 
básica de las ecuaciones diferenciales. 
• Desarrollar competencias en el uso de tecnología científica -software matemático- para la resolución de problemas en el campo 
de las Ciencias Económicas. 
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PROGRAMA ANALÍTICO 
Los contenidos disciplinares se distribuirán en 6 (seis) unidades temáticas, a saber: 
Unidad temática 1: Límite y continuidad de í'unciones reales de una variable real. 
Unidad temática 2: Cálculo diferencial. 
Unidad temática 3: Cálculo Integral. 
Unidad temática 4: Funciones de varias variables. 
Unidad temática 5: Ecuaciones diferenciales con aplicaciones al modelado. 
Unidad temática 6: Sucesiones y Series. 
Unidad Temática 1: límite y continuidad de funciones reales de una variable real. Límite de una función. Definición. Interpretación 
geométrica. Álgebra de límite. Límites laterales. Límites infinitos y límites en el infinito. Indeterminaciones. Asíntotas. Ejemplos 
económicos. Continuidad de funciones. Propiedades de funciones continuas. Discontinuidades. Ejemplos económicos. 
Unidad Temática 2: Cálculo diferencial 
2.1 Derivada de una función. Definición de derivada en un punto. Interpretación corno tasa instantánea de variación. Definición 
e interpretación geométrica. Ecuación de la recta tangente y recta normal a la gráfica representativa de una función 
Función derivada. Continuidad y derivahilidad. Derivada de funciones elementales. 
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Derivada de funciones compuestas y de funciones implícitas. Aplicaciones en economía. El concepto promedio y el concepto marginal. 
Costo promedio y costo marginal. Ingreso Total promedio y marginal. Elasticidad de una función. Elasticidad de la demanda. Elasticidad 
del costo. Diferencial de una función. Interpretación geométrica. Derivadas y Diferenciales de orden superior. 
2.2 Aplicaciones de la derivada Aplicaciones de la primera derivada. Análisis del crecimiento y decrecimiento de una función. 
Criterio del signo de la primera derivada. Teoremas relacionados. Máximos y mínimos relativos y absolutos. Criterio de la segunda 
derivada. Problemas de optimización en el campo de la economía. Aplicaciones de la segunda derivada al análisis de curvas. 
Concavidades de las curvas. Punto de inflexión. Análisis general de funciones. Construcción de gráficas. Asíntotas. Resolución de 
problemas en el campo de las ciencias económicas. Teoremas sobre las funciones derivables. 
Teoremas de: Rolle. Lagrange, Cauchy. Interpretaciones geométricas. Regla de L'l-Iópital. Aplicación en límites indeterminados. 
Derivadas y diferenciales de orden superior. Aproximación de funciones: Fórmula de Taylor y Me Laurin. 
Unidad Temática 3: Cálculo integral Integral indefinida. Función primitiva e integral indefinida. Curvas integrales. Propiedades de la 
integral indefinida. Integrales inmediatas. Métodos de integración. Integración por descomposición, por sustitución y por partes. Integral 
definida. Definición y propiedades. Teoremas fundamentales del Cálculo. Cálculo de áreas planas, en coordenadas cartesianas. 
Resolución de problemas en el campo de las ciencias económicas. Excedentes del consumidor y del productor. Gastos de mantenimiento 
totales. Integrales impropias. 
Unidad Temática 4: Funciones de varias variables 
4.1 Definición de funciones de varias variables. Dominio y conjunto imagen. Representación geométrica de una función de dos 
variables independientes. Definición de traza de una función. Definición de línea o curva de nivel. Límite de las funciones. Continuidad. 
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4.2 Derivadas parciales de la función de dos variables. Interpretación económica. Interpretación geométrica. Derivadas parciales de 
segundo orden. Aplicaciones de la derivada parcial. Análisis de existencia de extremos relativos de funciones de dos variables. 
Resolución de problemas en el campo de las ciencias económicas. 
Unidad Temática 5: Ecuaciones diferenciales con aplicaciones al modelado Ecuación diferencial. Orden. Grado. Ecuación diferencial 
ordinaria. Solución de una ecuación diferencial. Solución general. Solución particular. Métodos para resolver ecuaciones diferenciales 
ordinarias de primer orden y primer grado. Ecuación diferencial de variables separables. 
Ecuación diferencial homogénea. Ecuación diferencial lineal. Ecuación de Bernoulli. Modelos matemáticos en el campo de las ciencias 
económicas. Resolución y análisis cuantitativo y cualitativo. 
Unidad Temática 6: Sucesiones y Series Sucesión. Límite de sucesiones de números reales. Definición en interpretación geométrica. 
Sucesiones convergentes. Sucesiones divergentes. El número e. Series numéricas. Definición. Convergencia. Divergencia. Serie 
aritmética. Serie geométrica. Estudio de su convergencia. Álgebra de series. Propiedades. Convergencia de series. Condición necesaria 
de convergencia de series. Condición necesaria y suficiente de convergencia. Series de términos positivos. 
Criterios de convergencia: comparación, DAlembert, Cauchy, Raabe. Series alternadas. Condición necesaria y suficiente para su 
convergencia. Teorema de Leibniz. 
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